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Diament fascynował ludzi od wielu wieków. Znalazło to wyraz już w jego 
greckiej nazwie adamas, tzn. niepokonany. Pierwszymi, którzy zainteresowali 
się diamentem w sposób nieomal naukowy, byli alchemicy. Powszechnie 
wiadomo, że celem ich niestrudzonych poszukiwań było odkrycie „kamienia 
filozoficznego”. Za jednego z jego bliskich „krewnych” uważali właśnie 
diament. Dzięki ich wysiłkom bardzo wcześnie poznano liczne właściwości 
tego minerału. Jednak prawdziwy przełom w poznaniu diamentu nastąpił 
dopiero w XX wieku wraz z rewolucją naukową. Wiedza o tym niezwykłym 
minerale stanowi dziś wyspecjalizowaną dziedzinę i obejmuje wiele zagadnień 
zarówno teoretycznych, jak i praktycznych.
Szybki rozwój światowego rynku kamieni jubilerskich, a także spodziewane 
przystąpienie Polski do Unii Europejskiej nakazuje powiększenie kadry wyso­
ko wykwalifikowanych fachowców w dziedzinie znawstwa kamieni jubilerskich 
oraz podniesienie kwalifikacji znawców już działających. Jednym ze sposobów 
umożliwiających realizację tego zadania jest przygotowanie odpowiednich 
podręczników. Diament. Praktikum gemmologiczne, wraz z nieco wcześniej 
opublikowanymi podręcznikami: Gemmologia ogólna (Łapot, 1999) oraz 
Gemmologia szczegółowa (Łapot, 2000), wydane nakładem Wydawnictwa 
Uniwersytetu Śląskiego, znacząco wypełniają tę lukę i dają polskiemu czytel­
nikowi możliwość osiągnięcia tego celu. Jest to ważne również z praktycznego 
punktu widzenia, gdyż niski poziom fachowości wielu polskich jubilerów 
w zakresie gemmologii rodzi uzasadnioną nieufność do firm jubilerskich; 
stanowi też jeden z głównych powodów ich kłopotów. Wprawdzie ujawnianie 
i piętnowanie określonych praktyk względem niektórych kamieni szlachetnych 
spotyka się z wyraźną niechęcią i oporem niektórych środowisk, a działalność 
edukacyjna w tym zakresie bywa określana nawet jako „tworzenie niewłaściwej 
atmosfery rynkowej”, to nie powinno to jednak zniechęcać w dążeniu do 
poprawy obecnej sytuacji. Podniesienie poziomu wiedzy w tej dziedzinie po­
winno w perspektywie dać korzyść wszystkim zainteresowanym, także tym 
dziś temu niechętnym.
9
Przygotowując niniejszą publikację, zamiarem autora było przede wszyst­
kim zwięzłe przedstawienie wiedzy o diamencie studentom ostatnich lat 
studiów geologicznych Uniwersytetu Śląskiego w ramach monograficznego 
wykładu z „gemmologii”. Autor ma też nadzieję, że podręcznik ułatwi dostęp 
do wiedzy o diamencie wszystkim miłośnikom kamieni jubilerskich, gdyż 
prezentowane zagadnienia zestawiono w sposób pozwalający na opanowanie 
ich nawet przez osoby mniej obeznane z tego rodzaju problematyką. Z tą 
myślą zdecydowano się na taki zakres i układ treści, aby jak najefektywniej 
połączyć zagadnienia praktyczne z teoretycznymi.
Autor nie sądzi, by udało mu się znaleźć najlepszy z możliwych sposobów 
prezentacji omawianych zagadnień. Dlatego też będzie bardzo wdzięczny za 
wszelkie uwagi i spostrzeżenia zmierzające do ulepszenia pracy.
1. WSTĘP
Diament jest kamieniem znanym od niepamiętnych czasów. Do XVIII wie­
ku głównym dostawcą diamentów do Europy były Indie. Później, po kolejnych 
odkryciach, duże ich ilości zaczęły napływać najpierw z Ameryki Południowej 
(Brazylia), a potem także z Afryki Południowej (RPA). Obecnie złoża dia­
mentów znane są w bardzo wielu krajach świata, położonych na prawie wszyst­
kich kontynentach (rys. 1.1).
Rys. 1.1. Obszary występowania diamentów
1 - archaik, 2 - proterozoik starszy, 3 - proterozoik młodszy (wg www.amnh.org)
Do największych współczesnych dostawców diamentów należą: Botswana, 
Rosja, Namibia, Południowa Afryka, Australia, Angola, Kongo (Zair) i Bra­
zylia (rys. 1.2). Obróbce poddaje się je głównie w takich krajach jak: Belgia, 
Indie, Izrael, Stany Zjednoczone Ameryki Północnej i kraje południowo- 11
-wschodniej Azji. Największymi odbiorcami zaś są Stany Zjednoczone Ame­
ryki Północnej, Japonia i Unia Europejska, czyli kraje najlepiej rozwinięte 
gospodarczo. Można nawet zaryzykować tezę, że kształtowanie się popytu na 
diament jest jednym z lepszych indykatorów rozwoju społeczno-ekonomicz­
nego danego państwa.
Zarówno eksperymenty, jak i studia teoretyczne prowadzone nad syntezą 
diamentu wskazują, że diament może powstawać w różnych warunkach ciśnie­
nia i w różnej temperaturze (rys. 1.3).
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Rys. 1.5. Rozkład ciśnienia i temperatury w głębszych strefach litosfery kontynentalnej 
(wg amnh.org) 13
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Rys. 1.6. Pochodzenie węgla diamentów na podstawie analizy zawartości izotopu C13 (w perydo- 






Rys. 1.7. Geotektoniczny mechanizm wprowadzenia węgla organicznego w głębsze strefy litosfery 
(wg www.amnh.org)
Ocenia się, że do powstania większych ilości diamentu mogło dojść jedynie 
w głębszych strefach litosfery i/lub w górnym płaszczu Ziemi (rys. 1.4, rys. 1.5), 
14 gdzie panują na tyle wysokie ciśnienia, iż węgiel może przekrystalizować 
w diament. Sądzi się, że węgiel potrzebny do powstania diamentu pochodzi! 
zarówno z pierwotnej materii płaszcza Ziemi (węgiel juwenilny), jak i w części 
z jej powierzchni (węgiel pochodzenia organicznego; rys. 1.6). Węgiel pocho­
dzenia organicznego najprawdopodobniej był doprowadzany do głębokich stref 
litosfery i górnego płaszcza Ziemi mechanizmem geotektonicznym (rys. 1.7). 
Niewielkie ilości bardzo drobnych diamentów znajdowane są także w meteory­
tach. Odkrywcą diamentów w meteorytach był H. de Moissan (Boulliard, 1996).
Diamenty występują zarówno w złożach pierwotnych, jak i wtórnych. 
Największe złoża pierwotne przeważnie mają formę tzw. kominów kimber- 
litowych (rys. 1.8).
Rys. 1.8. Komin kimberlitowy eksploatowany metodą odkrywkową i podziemną 
(wg www.amnh.org)
Złoża wtórne powstają na skutek erozji złóż pierwotnych. Zwietrzelina 
zawierająca diamenty może się gromadzić na lądach, a także w brzegowej 
strefie mórz i oceanów. 15
2. DIAMENT
Diament jest minerałem - krystaliczną postacią węgla osiągającą symetrię 
geometryczną układu regularnego (rys. 2.1). Węgiel może przybierać też 
postaci o niższej symetrii geometrycznej. Najbardziej pospolitą z nich jest 
grafit krystalizujący w układzie heksagonalnym.
Kryształy diamentu mają następujące właściwości:
• 13 osi symetrii (6 osi dwukrotnych, 4 osie trzykrotne, 3 osie czterokrotne),
• 9 płaszczyzn symetrii (prostopadłych do dwukrotnych i czterokrotnych osi 
symetrii),
• 1 środek symetrii,
co w skrócie zapisuje się: 3L4/3P; 41?; 6L2/6P; C.
Diamenty jubilerskie pozyskiwane w kopalniach na ogół mają prostą formę 
oktaedru (ośmiościanu), dodekaedru (dwunastościanu) i heksaedru (sześ­
cianu). Dość często spotykane są też formy bardziej złożone, będące bądź 
kombinacją wymienionych form prostych, bądź rezultatem zbliźniaczenia, przy 
czym płaszczyzną zrostu jest zazwyczaj jedna ze ścian oktaedru (111), rzadziej 
heksaedru (100) (rys. 2.2). Zdarzają się również bliźniaki wielokrotne.
Podczas krystalizacji w warunkach naturalnych niektóre ściany kryształu 
mogą przyrastać nieco szybciej lub nieco wolniej względem pozostałych ścian 
tego samego kryształu, dlatego wiele diamentów uzyskuje postać w różnym 
stopniu „zniekształconą”, oczywiście z zachowaniem nie zmienionych kątów 
między analogicznymi ścianami (prawo stałości kątów - Stensen, 1669). Jed­
nocześnie te same formy kryształów diamentu mogą być płaskościenne bądź 
wypukłościenne, bądź też wklęsłościenne i szkieletowe. Przyczyn tego zjawiska 
dotychczas w sposób jednoznaczny nie wyjaśniono. Najczęściej upatruje się 
ich w zaburzeniach tempa wzrostu kryształu w poszczególnych kierunkach, 
spowodowanych różnymi przyczynami genetycznymi. Sądzi się, że wyższe 
tempo przyrostu kryształu w kierunku krawędzi i naroży może prowadzić do 
utworzenia form wklęsłościennych i szkieletowych. Pospolicie spotykane formy 
wypukłościenne, zwane też somatoidami, objaśnia się teorią dyslokacji Franka 
jako przejściowy etap szybkiego wzrostu spiralnego ściany gęsto obsadzanej 
16 przez atomy (rys. 2.3). Warto zaznaczyć, że spiralny wzrost ścian kryształów
a)
c
Rys. 2.1. Układ regularny
a) osie symetrii (1 - dwukrotne, 2 - trzykrotne, 3 - czterokrotne), b) płaszczyzny symetrii (wg Łapota, 1999)
został zaobserwowany za pomocą mikroskopu elektronowego na kryształach 
różnych substancji. Somatoidalne wykształcenie kryształów diamentu tłumaczy 
się też tworzeniem się tzw. ścian wicynalnych, tj. ścian odchylonych o niewielki 
kąt, rzędu do kilku minut, od położenia zasadniczych ścian kryształu. Ich 
obecność powoduje wystąpienie na ścianach zasadniczych kryształu schod­
kowych nierówności o różnym kształcie, które sumarycznie nadają ścianom 
pewną wypukłość. Według jeszcze innych poglądów formy wypukłościenne, 
wklęsłościenne i szkieletowe kryształów diamentu miałyby powstawać z po­
wodu nierównomiernego rozpuszczania. W rezultacie realne kryształy dia­
mentów rzadko są ograniczone płaskimi ścianami i prostymi krawędziami. 
Ściany takich kryształów zazwyczaj są w różnym stopniu zaokrąglone i tworzą 
nierówne powierzchnie; przecinając się, tworzą łuki krawędzi o zmiennej 
krzywiźnie. Na wielu ścianach kryształów występują dość pospolicie różne 17
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Rys. 2.2. Formy diamentu: oktaedr, kombinacja oktaedru i heksaedru, dodekaedr rombowy, 
heksaedr, oraz postać zbliźniaczona (wg www.amnh.org)
Rys. 2.3. Somatoidalny kryształ diamentu (wg De Beers Consolidated Mines)
wypukłości i zagłębienia oraz prążkowania, nieraz w postaci siatki lub regu­
larnych figur geometrycznych, np. trójkątnych (rys. 2.4). Ogólnie bywają 
określane mianem defektów naturalnych.
Rys. 2.4. Naturalne defekty powierzchni diamentu (wg www.amnh.org)
Spotyka się też kryształy dystorsyjnie skręcone, które zatraciły pierwotny 
kształt oktaedru, dodekaedru czy heksaedru (rys. 2.5), oraz kryształy w różnym 
stopniu „nadgryzione”.
Rys. 2.5. Dystorsyjnie skręcony kryształ diamentu 
(wg www.diamondrough.com) 19
W diamencie atomy węgla są ze sobą powiązane siłami wiązania ato­
mowego i tworzą czworościenne (tetraedryczne) ugrupowanie koordynacyjne 
(rys. 2.6). Wiązania te są kierunkowe.
energetycznych: 1/K (1/s - 2 elektrony) - bliżej jądra atomowego, oraz 2L 
(podpoziom 2/s - 2 elektrony i podpoziom 2/p - 2 elektrony) - dalej od jądra 
atomowego. Tego typu atomy dążą do uzupełnienia elektronami ostatniego 
poziomu energetycznego celem uzyskania najbardziej stabilnej energetycznie, 
trwałej konfiguracji 8-elektronowej zewnętrznego poziomu energetycznego 
gazów szlachetnych. Poprzez wiązanie atomowe zatem każdy atom węgla 
otoczony czterema innymi atomami węgla, powiązanymi z nim uwspólnionymi 
elektronami, uzyskuje konfigurację elektronową gazu szlachetnego (rys. 2.7). 
Wiązania atomowe diamentu są bardzo mocne, gdyż odległość między jonami 
węgla wchodzącymi w skład wiązania atomowego jest bardzo mała i wynosi 
1,54 A. Kąty między wiązaniami wychodzącymi z każdego jonu węgla wynoszą 
109°28’. W rezultacie pod względem chemicznym każdy kryształ diamentu 
można uznać za pojedynczą molekułę.
20 Rys. 2.7. Wiązanie atomowe węgla w diamencie
Czworościenne ugrupowania atomów węgla tworzą komórkę sieciową 
diamentu, która ma postać heksaedru (rys. 2.8). Komórka ta charakteryzuje 
się energią wiązania o wartości 7 eV, stopniem wypełnienia przestrzeni 34,01% 
i liczbą koordynacyjną 4.
Rys. 2.8. Komórka sieciowa diamentu
Wiadomo, że zarówno od sposobu wiązania się ze sobą atomów w krysz­
tale, jak i od ich rozmieszczenia zależy wiele jego właściwości. Siła wiązania 
atomowego diamentu jest bardzo wysoka, dlatego odznacza się on odpo­
wiednio wysoką twardością. W skali Mohsa zajmuje najwyższe, 10. miejsce. 
Również rozmieszczenie atomów w krysztale ma zauważalny wpływ na twar­
dość. Im gęściej są one ułożone w określonej płaszczyźnie, tym większe są siły 
spoistości występujące w tej płaszczyźnie. Z analizy komórki sieciowej dia­
mentu wynika, że najgęściej obsadzone atomami węgla są ściany oktaedru. 
Toteż nie powinno dziwić, że twardość diamentu na płaszczyznach heksaedru 
i dodekaedru jest nieco niższa niż na płaszczyznach oktaedru. Konsekwencją 
jest oktaedryczna łupliwość diamentu, gdyż w komórce sieciowej diamentu 
kierunek prostopadły do płaszczyzny oktaedru jest najrzadziej obsadzony 
atomami węgla, tym samym charakteryzuje się najmniejszą spójnością (rys. 2.9). 
Sposób rozmieszczenia atomów w krysztale diamentu wpływa ponadto na opór 
stawiany przy cięciu i szlifowaniu kryształu. W diamencie najłatwiej szlifuje 
się płaszczyzny rzadziej obsadzone atomami węgla, czyli np. płaszczyzny 
równoległe do ścian heksaedru i dodekaedru rombowego, a zatem równoległe 
do czterokrotnych osi symetrii. Z kolei nachylone do tych osi, najgęściej 
obsadzone atomami węgla, ściany oktaedru są najtrudniejsze do szlifowania. 
Podczas szlifowania nie jest obojętny zwrot ruchu - w zależności od niego 
opór stawiany może być większy lub mniejszy.
Zauważa się także nieznaczne różnice twardości diamentów zależnie od 
ich pochodzenia. Według opinii szlifierzy kamienie pochodzące z rozmaitych 
złóż południowoafrykańskich różnią się nieco twardością. Diament, pomimo 
swej wysokiej twardości, jest minerałem dość kruchym, wrażliwym na udar. 
Łatwo można go sproszkować. 21
Rys. 2.9. Oktaedryczna iupliwość diamentu (wg www.geology.wisc.edu)
W diamencie zawsze dostrzegalna jest pewna ilość zanieczyszczeń, niekiedy 
jest to nawet więcej niż kilka procent. Najmniej jest ich w diamentach bez­
barwnych (około 0,1%). W diamentach czarnych zanieczyszczenia mogą 
wynosić nawet kilkanaście procent. Najczęściej są to wrostki charakterystyczne 
dla złoża, z którego pochodzi diament. W tej roli przeważnie występują: granat 
(pirop), oliwin, spinel chromowy, diopsyd chromowy, grafit, magnetyt, ilmenit, 
rutyl, pirotyn, piryt, pentlandyt, a także diament (rys. 2.10).
Diamenty mogą mieć różną barwę. Spotyka się diamenty bezbarwne 
(białe), niebieskie, czerwone, zielone, żółte, pomarańczowe, brunatne i czarne. 
W niektórych złożach stwierdza się zależność między formą kryształu a jego 
barwą, np. jakuckie oktaedryczne kryształy diamentu są przeważnie bezbarw­
ne, gdy tymczasem kryształy w formie rombowych dodekaedrów pochodzące 
z tego samego złoża są żółtawe. Również udział i rodzaj odmian barwnych 
diamentów bywa różny w poszczególnych złożach, np. aż 98% diamentów 
południowoafrykańskich jest żółtawych. Barwę diamentów mogą powodować 
drobnodyspersyjne wtrącenia o charakterze wrostków, wtrącenia jonów nie­
których pierwiastków występujące jako element deformujący strukturę krysz­
tału, np. bor, azot, glin, mangan, żelazo, krzem, magnez (rys. 2.11), a także 
defekty sieci krystalicznej powstałe wskutek działania wysokoenergetycznego 
promieniowania, czyli tzw. centra barwne. Za barwę żółtą i pomarańczową 
odpowiedzialne są jony azotu i centra barwne; za barwę niebieską - jony boru; 
za barwę zieloną - centra barwne wytworzone napromieniowaniem (może to 
być zarówno promieniowanie naturalne, jak i sztuczne). Z kolei przyczyna 
barw czerwonej, różowej i brunatnej nie jest pewna (być może jest to skutek 
strukturalnych anomalii; jako przyczynę wskazuje się także obecność jonów 
manganu).
Diament ma gęstość względną wynoszącą od 3,468 do 3,564, średnio 3,52. 
22 Wahanie się tej wartości zależy zarówno od jakości, jak i ilości zawartych
Rys. 2.10. Wrostek granatu (piropu) w diamencie (wg www.amnh.org)
Rys. 2.11. Deformacja sieci krystalicznej diamentu wywołana wtrąceniami 
jonowymi (wg www.amnh.org)
w diamencie wtrąceń. Wyróżnia się też bardzo wysokim współczynnikiem zała­
mania światła (refrakcji), który dla światła sodowego wynosi 2,417. Również 
jego dyspersja należy do bardzo wysokich, gdyż różnica współczynników 
załamania światła czerwonego i światła fioletowego wynosi aż 0,044 (rys. 2.12). 
Dzięki temu diament charakteryzuje się bardzo silnym, wzorcowym połyskiem, 
tzw. diamentowym. Wysoki współczynnik refrakcji sprawia, że całkowite 23
wewnętrzne odbicie światła w diamencie następuje już przy kącie padania 
równym 24,5°. Przez zmianę środowiska otaczającego diament można go 
istotnie zmienić i dzięki temu wpłynąć na powstające efekty optyczne, np. 
w wyniku natłuszczenia (rys. 2.13). Jednocześnie silna dyspersja umożliwia 
powstanie łatwo zauważalnego, efektownego, tęczowego rozszczepienia pro­













DŁUGOŚĆ FALI ŚWIATŁA (lun)
Rys. 2.12. Współczynniki załamania światła i dyspersja diamentu (wg www.gia.edu)
24 Rys. 2.13. Kąt graniczny diamentu przed i po natłuszczeniu (wg www.gia.edu)
Rys. 2.14. Rozszczepienie światła białego wskutek dyspersji (wg www.gia.edu)
Rys. 2.15. Fluorescencja diamentu w długofalowym ultrafiolecie (UVL) 
(wg www.amnh.org)
W diamentach przeważnie jest obecna luminescencja - wyraźniejsza pod 
wpływem długofalowego promieniowania ultrafioletowego (UVL) niż krót­
kofalowego (UVC). Ujawnia się w postaci jasnoniebieskiej, jasnozielonej, 
żółtej lub czerwonawej fluorescencji o różnej intensywności (rys. 2.15). Pod 
wpływem krótkofalowego promieniowania ultrafioletowego fluorescencję 
ujawniają tylko niektóre diamenty. Przyjmuje się, że fluorescencja nie ma 
wpływu na ostateczną barwę diamentu, choć trzeba zaznaczyć, że istnieje 
pogląd o wpływie fluorescencji na barwę niektórych diamentów wskutek 
działania promieniowania nadfioletowego wchodzącego w skład widma światła 
dziennego, np. diamentów bezbarwnych z odcieniem niebieskawym. Diamenty 
bezbarwne do żółtawych wykazują brak albo słabą do silnej niebieskawobiałą 
fluorescencję w długofalowym ultrafiolecie (UVL) i słabą w krótkofalowym 
ultrafiolecie (UVC). Diamenty zielone i brunatnawe mają zasadniczo zieloną 
fluorescencję. 25
Spotyka się diamenty wykazujące zjawisko fosforescencji, choć przeważnie 
jest to zjawisko krótkotrwałe, rzadko trwające więcej niż kilka minut.
Działanie pobudzające luminescencję w diamencie powodują też pro­
mieniowania o wyższej energii, np. promieniowanie a, /3, y, promieniowanie 
rentgenowskie czy katodowe. Są one z powodzeniem wykorzystywane do 
efektywnego badania struktur wzrostu kryształów, a tym samym do diagnosty­
ki diamentu, np. obecnie jest to jedna z pewniejszych metod odróżniania 
diamentów naturalnych od syntetycznych. Obszary kryształu o tym samym 
planie wzrostu nazywa się sektorami wzrostu. Kiedy kryształ wzrasta, różne 
sektory wzrostu mają różną tendencję do tworzenia defektów strukturalnych 
i wchłaniania różnych koncentracji wtrąceń jonowych, np. azotu, boru, glinu, 
manganu, wodoru. Wobec tego diament, zawierający różne koncentracje 
zanieczyszczeń jonowych i defektów sieciowych w poszczególnych sektorach 
wzrostu, pobudzony do świecenia będzie wykazywał istotne zróżnicowanie 
intensywności barwy fluorescencyjnej adekwatne do zmiennej, sektorowej 
koncentracji zanieczyszczeń, czyli tzw. zonalność wzrostową (rys. 2.16).
Rys. 2.16. Katodoluminescencyjne obrazy naturalnego diamentu (wg Zezina et al., 2001)
Rozpoznana tym sposobem wewnętrzna budowa diamentu dostarcza bar­
dzo wielu informacji o jego genezie, np. o tempie krystalizacji, temperaturze 
procesu, uczestniczących składnikach, przebiegu procesu. Jak wiadomo, proces 
syntezy kryształu rzadko kiedy jest w pełni adekwatny do procesu naturalnej 
krystalizacji. Różnice te odzwierciedlają się w morfologii i w szczegółach 
budowy wewnętrznej kryształu naturalnego i syntetycznego. Porównanie 
morfologii i budowy wewnętrznej kryształów naturalnych i syntetycznych 
wskazuje na dużo większą różnorodność i zmienność warunków panujących 
podczas krystalizacji diamentów naturalnych niż podczas krystalizacji dia­
mentów syntetycznych. W wielu diamentach naturalnych wyróżnia się tzw. 
makrozonalność i mikrozonalność, których nie ma na ogół w diamentach 
26 syntetycznych. Makrozonalność polega na występowaniu dwu lub
większej liczby stref różniących się zasadniczo mikrozonalnością (rys. 2.17). 
Ich obecność interpretuje się jako istotną, a często zasadniczą zmianę wa­
runków i mechanizmu wzrostu kryształu. Mikrozonalność ujawnia 
mniej zasadnicze niejednorodności realnej struktury wnętrza diamentu uwa­
runkowane pojawieniem się licznych strukturalno-domieszkowych defektów 
i nierównomiernym ich rozprzestrzenieniem w krysztale. Na podstawie topo­
grafii przekrojów kryształów wyróżniono dziesięć typów mikrozonalności 
właściwej diamentom naturalnym. Są to (rys. 2.18):
Rys. 2.17. Makrozonalność naturalnego diamen­
tu: heksaedr (jądro) w oktaedrze (obwódka) 
(wg Zezina et al., 2001)
• struktura jednorodna powstająca na skutek równomiernego rozmieszczenia 
defektów strukturalno-domieszkowych; świadczy o stabilnych warunkach 
krystalizacji i niskim tempie wzrostu kryształu,
• mikrozonalność prostoliniowa, oktaedryczna, powstająca w rezultacie war- 
stewkowego, tangencjalnego mechanizmu wzrostu kryształu w planie okta- 
edrycznym i reprezentująca następstwo warstewek bogatszych i uboższych 
w strukturalno-domieszkowe defekty; jest to bodaj najbardziej pospolity 
typ mikrozonalności diamentów naturalnych,
• mikrozonalność prostoliniowo-schodkowa powstająca w rezultacie niedo- 
rastania jednych i inicjacji nowych warstewek w pobliżu wierzchołków 
i krawędzi oktaedru; ten typ mikrozonalności jest szczególnie pospolity 
w brzegowych częściach wielu kryształów naturalnych diamentów,
• budowa policentryczna i związana z nią mikrozonalność, będąca odzwier­
ciedleniem inicjacji wzrostu kryształu z wielu centrów krystalizacji; zo- 
nalność taka może występować zarówno w centralnej, jak i w brzegowych 
częściach kryształu; interpretowana jest jako świadectwo chwiejnych wa­
runków krystalizacji, które mogą wystąpić zarówno w początkowym, jak 
i końcowym etapie krystalizacji,
• struktura mozaikowa i związana z nią mikrozonalność; reprezentuje zestaw 
oddzielnych monokrystalicznych bloków połączonych ze sobą w sposób 
przypadkowy; stwierdzana jest w naturalnych diamentach o niskiej zawar­
tości azotu,
• struktura antyszkieletowa, na którą składa się centralnie położona pro­
stoliniowa, oktaedryczna mikrozonalność przechodząca w brzegowej części 









Rys. 2.18. Typy mikrozonalności naturalnych diamentów (wg Zezina et al., 2001)
1- struktura jednorodna, 2 - prostoliniowa oktaedtyczna, 3 - prostoliniowa schodkowa, 4 - policentryczna, 5 - mozaikowa, 
6 - antyszkieletowa, 7 - owalna, 8 - owalna jądra i prostoliniowa brzegów, 9 - agatopodobna, 10 - prostoliniowa jądra i owalna 
brzegów, 11 i 12 - dendiytopodobna, 13 - klepsydrowa, 14-16 - sektorowa
centralnej części takiej ściany i zastąpieniu w brzegowej części kryształu 
wzrostu tangencjalnego wzrostem antyszkieletowym; makroskopowo oma­
wiany kryształ jest kombinacją płaskościennego heksaedru i rombowego 
dodekaedru,
• mikrozonalność owalna; jej interpretacja nie jest jednoznaczna, budzi liczne 
spory i kontrowersje; dominują trzy poglądy: a) jest rezultatem altemacji 
procesu wzrostu i rozpuszczania, b) jest wynikiem normalnego mechanizmu 
wzrostu kryształu, c) jest produktem naruszenia morfologicznej stabilności 
frontu wzrostu kryształu; owalna mikrozonalność może występować w całej 
przestrzeni kryształu, a może też ograniczać się do jego części centralnej 
lub brzegowej; spotyka się kryształy z agatopodobną mikrozonalnością 
28 i dendrytopodobną mikrozonalnością,
• mikrozonalność klepsydrowa, reprezentowana przez klepsydrowy układ 
czterech sektorów wypełnionych włóknami powstałymi wskutek rozszcze­
pionego wzrostu; spotykana jest w diamentach o niskiej zawartości azotu,
• mikrozonalność sektorowa; w kryształach diamentu wydziela się oktaędrycz- 
ne i heksaedryczne piramidy wzrostu; zależnie od właściwości piramid 
wzrostu domieszki wchodzą w owe piramidy różnie w różnych krystalo­
graficznie formach diamentu, co umożliwia wizualizację ich sektorowej 
budowy za pomocą różnych metod; w każdym z sektorów domieszki są 
obecne w różnych ilościach w poszczególnych mikrozonach wzrostu; pła­
szczyzny oktaedru i heksaedru diamentu mają odmienną atomową strukturę 
powierzchni: zrównoważoną, atomowogiadką u oktaedru i niezrównowa­
żoną, atomowoszorstką u heksaedru; oktaedryczne i heksaedryczne pira­
midy wzrostu diamentu charakteryzuje selektywne przyjmowanie domieszek 
i różna skłonność do tangencjalnego i normalnego wzrostu w zależności od 
wzajemnej relacji prędkości wzrostu,
• oktaedryczne i heksaedryczne piramidy wzrostu; utworzone przez nie sek­
tory mogą mieć różną konfigurację; na tej podstawie wydziela się diamenty:
a) o równomiernym rozwoju sektorów heksaedrycznych i oktaedrycznych,
b) z rozwiniętymi głównie sektorami oktaedrycznymi, c) z rozwiniętymi 
głównie sektorami heksaedrycznymi; ten typ morfologii wnętrza diamentów 
naturalnych wykazuje największe podobieństwo do morfologii wnętrza 
diamentów syntetycznych (rys. 2.19).
Przedstawioną makro- i mikrozonalność ma ponad 95% diamentów jubi­
lerskich. Pozostałe prawie 5% diamentów, przeważnie o pokroju kuboidalnym 
lub kubicznym, charakteryzuje się budową włóknistą (rys. 2.20). Szkielet 
tworzą włókna układające się w przekrojach centralnych zgodnie z prze­
kątnymi heksaedru, a pozostałe sektory wypełnione są drobniejszymi włók­
nami układającymi się prostopadle lub diagonalnie do włókien ułożonych 







Rys. 2.19. Mikrozonalność diamentów syntetycznych (wg Zezina et al., 2001)
1-3 - stopniowe zmniejszanie się sektorów wzrostu kubicznego
Wydobywane w kopalniach diamenty segreguje się na jubilerskie i prze­
mysłowe. Diamenty jubilerskie muszą spełniać minimalne wymogi wielkości, 
czystości i barwy, by mogły być przydatne do szlifowania. 29
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Rys. 2.20. Diamenty naturalne z włóknistą mikrozonalnością (wg Zezina et al., 2001)
1 - kryształ kuboidalny, 2 - kryształ kuboidalno-wióknisty, 3 - włókna zorientowane według przekątnych, 4 - włókna 
zorientowane według przekątnych i ścian, 5 - mozaikowy układ włókien, 6 - zonalny układ włókien, 7 - kryształ kuboidalno- 
-włóknisty, 8 - kryształ kuboidalny, 9 - kryształ kuboidalno-wióknisty, 10 - kryształ o jednorodnym jądrze i włóknistym brzegu
Wśród diamentów jubilerskich, zależnie od ich cech, wyróżnia się dia­
menty:
• nieskazitelne - bezbarwne monokryształy o wysokiej czystości, regularnej 
formie i wielkości powyżej 1 karata (1 karat = 0,2 g),
• fantazyjne - barwne monokryształy o wysokiej czystości, regularnej formie 
i wielkości powyżej 1 karata,
• akceptowane - monokryształy przydatne do obróbki bez dodatkowych 
zabiegów uzdatniających,
• ze skazą - monokryształy z wtrąceniami, które ewentualnie można usunąć 
podczas obróbki,
• nieregularne - zdeformowane oktaedry lub dodekaedry, lecz przydatne do 
bezpośredniej obróbki,
• zbliźniaczone - kryształy wymagające obłupywania,
• „ryzykowne” - kamienie pokryte nieprzezroczystą powłoką (wnętrze może 
zawierać piękny diament albo diament całkiem niskiej jakości),
• ze „skórką” - kamienie pokryte mętnie przeświecającą powłoką (wnętrze 
może zawierać bądź to piękny, bądź niskiej jakości diament),
30 • mleczne - kamienie mętne, nieco przeświecające,
• czarne - kamienie nieprzezroczyste o trudnej do ustalenia orientacji kry­
stalograficznej,
• płaskie - kamienie zbliźniaczone, o płaskiej formie,
• „piasek” - drobne kamienie przeznaczone na szlif uproszczony (o wielkości 
poniżej 0,1 karata),
• „poślad” - kamienie o bardzo niskiej jakości, przydatne tylko w niektórych 
zastosowaniach jubilerskich.
Uzysk diamentów jubilerskich zależy od wielu czynników charakteryzu­
jących zarówno złoże, jak i metody jego eksploatacji. Jednak nawet w złożach 
o najwyższej jakości rzadko przekraczają one więcej niż kilka procent urobku. 
Zdecydowaną większość wydobycia stanowią diamenty przemysłowe.
Na podstawie widma absorpcji, luminescencji (fluorescencji, fosforescencji) 
i elektroprzewodnictwa, uwarunkowanych zawartością jonów niektórych pier­
wiastków, diamenty dzieli się na dwa typy podstawowe i sześć odmian (tab. 2.1).
Diament jest minerałem dość odpornym na działanie wielu odczynników 
chemicznych. Przeważnie nie ulega działaniu ani mocnych kwasów (siarkowy, 
azotowy, fluorowodorowy), ani zasad (wodorotlenek sodu, wodorotlenek 
potasu). Istnieją jednak związki chemiczne rozkładające diament. Należą do 
nich niektóre azotany, chlorany i węglany, np. sodu czy potasu. Trawienie 
diamentu takimi związkami daje tzw. figury wytrawień, na podstawie których 
można wnioskować o symetrii poszczególnych ścian i symetrii całego kryształu, 
ujawnić ewentualne zbliźniaczenia kryształu, położenie płaszczyzn łupliwości 
lub strukturę polikrystalicznego agregatu. Trawienie odbywa się zazwyczaj 
przez wiele godzin w warunkach podwyższonej temperatury, np. 120 godz. 
w temperaturze 460°C. Poszczególne ściany kryształów diamentu mają różną 
podatność na trawienie.
Wysokie temperatury, np. palnika jubilerskiego, mogą pozostawić na 
powierzchni ścianek kryształu wyraźne ślady, określane też mianem figur 
wytrawień. Nadpalone płaszczyzny matowieją łub stają się mleczne. Za 
pomocą mikroskopu gemmologicznego można stwierdzić na ich powierzchni 
obecność drobnych trójkątnych zagłębień, czyli figur wytrawień diamentu 
(rys. 2.21). Przy dostępie tlenu, zależnie od jego ilości, spalenie diamentu 
następuje w temperaturze już od około 720-1000°C. Bez dostępu tlenu, 
w temperaturze około 3000°C (łuk elektryczny), diament przechodzi w grafit. 
Jednak zapoczątkowanie grafityzacji diamentu może mieć miejsce w warun­
kach wysokiej próżni już nawet w temperaturze 1500°C. Przejawia się to 
powstaniem na powierzchni diamentu cienkiej warstewki nieprzezroczystego 
grafitu, którą bez szkody dla połysku diamentu łatwo da się usunąć chemicznie, 
gotując w HC1O4.
Diament charakteryzuje się dobrą przepuszczalnością promieni rentge­
nowskich, największą, znaną w ciałach stałych, prędkością propagacji fal 
dźwiękowych (18 000 m/s), oraz bardzo dobrą przewodnością cieplną (uczucie 
zimna przy dotyku). Jego współczynnik rozszerzalności liniowej jest bardzo 
niski i nie zagraża samoistnym pęknięciem czystego diamentu w przypadku 31
Tabela 2.1
Klasyfikacja diamentów według widma absorpcji, luminescencji i przewodnictwa prądu 
elektrycznego (wg GIA Diamond Dictionary, 1993)
Czynniki klasyfikujące Diament typu / (a,b,c) Diament typu II (a,b,c)
Częstość występowania la - około 98%
/¿-0,1%
Ic - rzadko spotykany
Ha - około 2%
Ilb - rzadko spotykany 
lic - rzadko spotykany
Zawartość azotu 
[ppm]
la - 10-3000 ppm
Ib - 25-50 ppm
Ila - brak
lub poniżej 10 ppm
Ilb - brak 
lic - brak
Rozmieszczenie azotu la - sparowane atomy azotu lub 
drobne ich ugrupowania: 
IaA - para atomów azotu 
IaB - cztery atomy azotu wokół luki
Ib - pojedyncze atomy azotu
Inne wyróżniające właściwości Ic - plastyczne deformacje 
(podstawowy defekt - dyslokacje)
Ilb - zawiera bor 
lic - zawiera wodór
Przewodnictwo elektryczności brak obecne w Ilb
Luminescencja
(barwy: niebieska, zielona, żółta)
w UVL (ultrafiolet długofalowy) w UVC (ultrafiolet krótko­
falowy):
Ha - bez fosforescencji 
Ilb - z fosforescencją
Rys. 2.21. Defekty powierzchni diamentu widziane 
mikroskopem z efektem Nomarskiego; krawędź zdję­
cia ma długość około 0,3 mm (wg www.amnh.org)
gwałtownych zmian temperatury. Jednak obecność wrostków o odmiennej 
rozszerzalności cieplnej może być powodem takiego pęknięcia. Diamenty typu 
Ilb wyróżnia ponadto elektroprzewodnictwo (właściwości półprzewodnikowe), 
podczas gdy pozostałe są dielektrykami o szerokiej przerwie energetycznej 
rzędu 5,4 eV i oporności właściwej około 1070 Qcm. Wszystkie diamenty 
wykazują fotoprzewodnictwo, tzn. zmianę przewodności elektrycznej pod 
32 wpływem promieniowania elektromagnetycznego. Diamenty typu I osiągają
maksimum fotoprzewodnictwa dla fal elektromagnetycznych o długości 255- 
270 nm, a diamenty typu II dla fal o długości 225 nm.
Większa ilość domieszek strukturalnych w diamencie znacząco wpływa na 
niektóre jego właściwości. Wpływ ten polega głównie na obniżeniu oporności 
elektrycznej, szczególnie w warunkach podwyższonej temperatury i pogor­
szeniu przewodności cieplnej. Diamenty takie zachowują się pod tym wzglę­
dem anizotropowo.
Planując wykorzystanie surowych diamentów jubilerskich, dąży się do 
wyłuskania kamieni mających największą wartość. Chodzi tu zwykle o uzy­
skanie z obrabianego diamentu możliwie największej masy poszczególnych 
brylantów, z jednoczesnym zapewnieniem jak najkorzystniejszych parametrów 
jakościowych decydujących o ich wartości handlowej.
Planując wykorzystanie diamentu jubilerskiego bierze się pod uwagę takie 
czynniki, jak:
• wielkość,
• postać (odstępstwo względem formy oktaedru czy dodekaedru),
• czystość (ilość, wielkość i rozmieszczenie inkluzji),
• barwę i jej jednorodność.
Wielkość kryształów diamentów jubilerskich nadających się do efektyw­
nego szlifowania brylantów mieści się w bardzo szerokich granicach, od około 
0,3 cm do nawet kilkunastu centymetrów. Oczywiście najbardziej pospolite są 
kryształy najmniejsze. Kryształy duże i bardzo duże, o regularnej postaci, 
dobrej czystości i atrakcyjnej barwie są nie lada rarytasem.
Wpływ formy wykształceń diamentów jubilerskich na osiągany uzysk bry­
lantów pokazano na rys. 2.22.
oktaedr i dodekaedr
(możliwy uzysk powyżej 50% masy początkowej) 
oktaedr i dodekaedr nieco zdeformowany
(możliwy uzysk od 46% do 50% masy początkowej) 
oktaedr i dodekaedr wyraźnie zdeformowany 
(możliwy uzysk około 40% masy początkowej) 
formy silnie zdeformowane lub przełamane 
(możliwy uzysk od 35% do 40% masy początkowej) 
formy płaskie, przeważnie bliźniaki
(możliwy uzysk od 28% do 35% masy początkowej)
Rys. 2.22. Najczęściej spotykane formy wykształceń kryształów diamentów 
jubilerskich (wg www.diamants.infos.free.fr) 33
Największy wpływ na czystość diamentów jubilerskich mają inkluzje. Ich 
wykształcenie, wielkość, ilość i rozmieszczenie w krysztale muszą być uważnie 
brane pod uwagę podczas projektowania wykorzystania kryształu. W takiej 
ocenie uwzględnia się także położenie i zasięg śladów łupliwości, rys prze- 
łamowych, pęknięć naprężeniowych, zaburzeń struktury (zmętnienia i tzw. 
„chmurki”), linii i płaszczyzn bliźniaczych, linii i płaszczyzn wzrostu.
Ostatnio przy projektowaniu wykorzystania diamentu ogromnie pomocne 
są metody „tomografii komputerowej”, umożliwiające zdjęcie za pomocą 
odpowiedniego urządzenia i programu komputerowego (rys. 2.23) przestrzen­
nego obrazu diamentu przeznaczonego do obróbki wraz z dającymi się ujawnić 
wadami jego wnętrza i dokonanie na tej podstawie komputerowej symulacji 
jego przyszłego zastosowania, wraz z przybliżoną oceną jakości i wartości 
wytworzonych brylantów (rys. 2.24). W podobny sposób można analizować 
diamenty już obrobione.
Rys. 2.23. Pakor (Octonus Ltd, Rosja) - urządzenie do „komputerowej tomografii” diamentu 
(wg Octonus Ltd, Moskwa, Rosja)
Najważniejsze etapy obróbki diamentu jubilerskiego polegają kolejno na:
• obłupaniu (przełupaniu) surowego kryształu diamentu,
• jego przepiłowaniu,
• formowaniu postaci brylantu z uzyskanych części,
• fasetowaniu (wstępnym i finalnym).
Warto podkreślić, że nie każdy diament musi podlegać kolejno wszystkim 
etapom obróbki. Niektóre kryształy są tak uformowane przez naturę, że etap ob­
łupywania (przełupywania) można pominąć i przejść od razu do ich przepiło­
wywania czy nawet bezpośredniego formowania postaci brylantu i fasetowania. 
Warto zaznaczyć, że obecnie czynność obłupywania zastępuje się cięciem. Dzięki 
34 temu udaje się o kilka procent ograniczyć stratę masy szlifowanego diamentu.
Rys. 2.24. Komputerowa symulacja projektowanego wykorzystania diamentu (wg Octonus Ltd, 
Moskwa, Rosja)
Obłupywanie (przełupywanie). W omawianej czynności chodzi o takie ufor­
mowanie lub podział kryształu na dwie i więcej części, by nadać im formę 
przydatną do dalszej obróbki. Na tym etapie udaje się często wyeliminować 
nierówności zewnętrzne kryształu, jego płaszczyzny zbliźniaczeń, pęknięć, prze­
łamu, śladów łupliwości oraz przynajmniej część inkluzji i zaburzeń struktury. 
Celem tej eliminacji jest uzyskanie możliwie największego kamienia lub najwięk­
szych kamieni o możliwie najwyższej czystości i jednorodności. Diament charakte­
ryzuje łupliwość oktaedryczna (wg 111). Płaszczyzny ośmiościanu zatem wyzy­
skuje się jako potencjalne powierzchnie podziału kryształu metodą przełupania.
Przed przystąpieniem do wykonania czynności łupania każdy kamień 
bardzo uważnie się studiuje, aby ustalić położenia płaszczyzn oktaedrycznej 
łupliwości. Za pomocą specjalnego atramentu (tzw. atrament chiński) za­
znacza się wybraną (lub wybrane) do wykorzystania płaszczyznę łupliwości. 
Kamień poddawany łupaniu jest osadzany w przystosowanym do tego celu 
uchwycie. Płaszczyznę przeznaczoną do łupania nacina się przez nadpiłowanie 
ostro zakończonym diamentem (tzw. sherp). Wytworzone nacięcie musi mieć 
formę litery V a nie U, ponieważ tępo zakończone ostrze stalowego narzędzia 
do łupania nie może nigdy dotknąć dna owego nacięcia. Mogłoby bowiem 
grozić roztrzaskanie łupanego kamienia, gdy tymczasem dotykając narzędziem 
tylko brzegów takiego nacięcia, powoduje się jedynie rozsadzenie i podział 
kamienia wzdłuż płaszczyzny łupliwości. Nacięcie inicjuje się zwykle na krawę­ 35
dzi kryształu, oszczędzając czas i diamentowe narzędzie do nacinania. Jeśli 
nacięcie zostanie odpowiednio ukształtowane, to pozostaje tylko dokonanie 
rozłamu za pomocą tępo zakończonego stalowego ostrza i zdecydowanego, 
pojedynczego uderzenia młotkiem. Od tej fazy obróbki diamentu w znacznej 
mierze zależy wartość wytworzonych brylantów.
Przepiłowywanie. Celem tej czynności jest przecięcie obrabianego kamienia 
na dwie części wzdłuż płaszczyzny nie będącej płaszczyzną łupliwości, co 
pozwala zachować szpice oktaedrycznej postaci kamienia. Do przepiłowywania 
szczególnie nadają się kamienie w formie oktaedru. Dodekaedry i kamienie 
mniej regularne stwarzają w tym względzie dodatkowe utrudnienia. Przed 
przepiłowaniem powierzchnię diamentu trzeba odtłuścić kwasem siarkowym, 
a następnie zaznaczyć płaszczyznę przepiłowania „atramentem chińskim”, 
używając cienkiego markera, zwykle o grubości około 0,2 mm. Rysunek 
płaszczyzny cięcia jest utrwalany na diamencie przez zanurzenie go w acetonie 
i podpalenie, aż do całkowitego wypalenia acetonu. Czarny punkt znaczy 
przyszły kolet brylantu, a wypisana liczba - grubość piły, którą powinno się 
użyć do piłowania. Zaznaczona czarno linia określa przewidzianą płaszczyznę 
cięcia. Następnie przygotowywana jest mastyka do osadzenia obrabianego 
kamienia, często na bazie masy dentystycznej i kleju. Otrzymane ciasto nie 
powinno się lepić do palców. Osadzone w mastyce kamienie suszy się przez 
około godzinę w piecu o temperaturze 50-120°C. Większe kamienie przed 
suszeniem wymagają gruntownej perforacji otaczającej je mastyki, np. cienką 
igłą dla stworzenia dylatacji umożliwiających rozładowywanie naprężeń po­
wstających podczas suszenia. Kolejną czynnością jest umieszczenie osadzonego 
kamienia na pile w taki sposób, by był oddalony od ostrza piły o kilka mili­
metrów. Cięcie wstępne polega na stopniowym opuszczaniu ostrza piły na 
kamień. Następnie popycha się kamień prostopadle na ostrze aż do zetknięcia. 
Moment rozpoczęcia cięcia diamentu przez ostrze daje się stwierdzić dotykiem 
wskutek pojawienia się charakterystycznych wibracji obsady kamienia. Od tego 
momentu zwiększa się nieco tempo opuszczania ostrza piły. Charakterystyczny 
zapach ciętej mastyki i przegrzanego oleju wskazuje na poprawność przebiegu 
procesu cięcia. Jednocześnie obserwuje się barwę ostrza piły - jeśli czerwie­
nieje, to podsypywany jest proszek diamentowy, jednak ostrożnie, gdyż jego 
nadmiar może spowodować pęknięcie przecinanego diamentu. Kamień zostaje 
przepiłowany dopiero w momencie kompletnego rozdzielenia ostrzem powsta­
jących części diamentu. Przedwczesne przerwanie procesu cięcia może spowo­
dować ukraszenie nie dociętych części kamienia. Przecięte części diamentu 
uwalnia się z mastyki za pomocą kąpieli wodnej. Niektórzy szlifierze wydo­
bywają z mastyki przecięte kawałki diamentu na sucho, co w konsekwencji 
grozi uszkodzeniem tafli przecięcia. Pęknięcia takie nie szkodzą, gdy wystąpią 
na peryferiach płaszczyzny przecięcia, gdy zaś zdarzą się w centrum takiej 
płaszczyzny, diament trzeba przeszlifować. Pociąga to za sobą stratę masy 
przyszłego brylantu nie mniejszą niż 10%. Przecięty kamień powinien być 
36 następnie oczyszczony. W tym celu umieszcza się go w naczyniu wypełnionym 
kwasem siarkowym z dodatkiem szczypty soli oraz saletry i podgrzewa. Kwas 
siarkowy ciemnieje, a następnie żółknie, manifestując w ten sposób zakoń­
czenie procesu oczyszczania powierzchni przepiłowanego diamentu. Potem 
następuje jeszcze płukanie w wodzie oraz polerowanie powierzchni z użyciem 
białej tkaniny skropionej metanolem. W rezultacie uzyskuje się diamentowy 
połysk powierzchni.
Formowanie postaci. Na tym etapie obróbki powinien wytworzyć się zarys 
sylwetki projektowanego brylantu. W związku z tym brzegi przyszłej rondysty 
(linii styku fasetek korony i pawilonu brylantu) doprowadza się do prostopa­
dłości względem tafli oraz usuwa nadmiar materiału z dolnej części kamienia.
Proces formowania polega na wykonaniu następujących czynności:
• Precyzyjnym osadzeniu (scentrowaniu) kamienia przeznaczonego do ob­
róbki w maszynie do formowania postaci; chodzi tu o uczynienie rondysty 
kolistą przy minimalnej utracie masy kamienia. Podstawowym elementem 
maszyny do formowania postaci jest precyzyjnie osadzona tarcza szlifierska, 
której tempo rotacji może być regulowane w szerokim zakresie. Przeciętna 
prędkość lewoskrętnej rotacji tarczy szlifierskiej wynosi około 1700 obr./min. 
Można ją zwiększać dla kamieni drobnych lub zmniejszać dla kamieni 
dużych. Istnieje także możliwość odwrócenia kierunku rotacji w celu unik­
nięcia powstawania wykruszeń w przypadku obecności określonego typu 
pęknięć w brzegowej części obrabianego kamienia. Kamień osadza się 
(pozycjonuje) za pomocą specjalnego stroboskopu opracowanego w tym 
celu przez International Diamond Council. Istnieją dwa typy maszyn do 
formowania postaci brylantu: jednogłowicowe - przeznaczone do obróbki 
kamieni dużych i dwugłowicowe - przeznaczone do obróbki kamieni 
małych. Maszyna dwugłowicowa pozwala na uformowanie w ciągu dnia 
sylwetki nawet około 300 kamieni.
• Kształtowaniu sylwetki brylantu za pomocą narzędzia skrawającego, jakim 
jest osadzony w odpowiednim uchwycie diament (sherp),. który działa na 
obrabiany kamień, tak jak narzędzie skrawające w tokarce. W tym celu 
używa się najczęściej diamentów o wielkości 0,15-0,5 karata. Do obróbki 
większych kamieni potrzebne są odpowiednio większe diamenty skrawające. 
W procesie formowania sylwetki kamień bywa często lekko zwilżany, aby 
uniknąć ryzyka pokruszenia. Uformowane w ten sposób kamienie są umiesz­
czane w kąpieli alkoholowej. Jej zadaniem jest oczyszczenie ich powierzchni 
z resztek rozmaitych klejów i cementów używanych w procesie formowania. 
Fasetowanie. Do fasetownia używa się maszyny, której głównym elementem
jest stabilna, precyzyjnie osadzona tarcza obrotowa z wierzchem przykrytym 
5-centymetrową warstwą drewna. Jako tarczy polerskiej używa się krążka 
o średnicy 30 cm i grubości około 2 cm, wykonanego z porowatego stopu, 
którego skład jest sekretem wytwórcy. Tarczę wprawia się w rotację o pręd­
kości od 3000 obr./min. do 4000 obr./min. Porowata powierzchnia tarczy 
zawiera około 1 karata pyłu diamentowego, który jest zastępowany nowym 
po zużyciu starego. Jako substancję zwiększającą przyczepność stosuje się 37
przeważnie oleje, np. rycynowy. Do zamocowania obrabianego kamienia 
wykorzystuje się różnego typu uchwyty - mogą to być uchwyty pozycjonowane 
półautomatycznie lub automatycznie, pozwalające na bardzo precyzyjne, 
powtarzalne pozycjonowanie obrabianych kamieni (rys. 2.25).
Przed rozpoczęciem fasetowania dokonuje się selekcji kamieni celem 
ostatecznego ustalenia sposobów, kolejności i kierunków fasetowania obra­
bianych kamieni.
Rys. 2.25. Maszyna do fasetowania diamentów (wg www.amnh.org)
Jak wiadomo, diament wykazuje nieco różne twardości na różnych płaszczy­
znach (np. anizotropię twardości). Nie jest obojętne, w jakim kierunku szlifuje 
się obraną ściankę, tzn. czy szlifuje się ją ruchami od lewej strony do prawej, 
czy też odwrotnie. Rentgenowskie badania diamentów wyjaśniły przyczynę 
owej niejednorodności, poznanej uprzednio doświadczalnie. Jest to związane 
z przestrzenną strukturą rozmieszczenia atomów węgla w diamencie.
Doświadczalnie stwierdzono, że najdogodniej jest szlifować płaszczyzny 
równoległe do czterokrotnych osi symetrii diamentu. Ponieważ fasetki wy­
jątkowo tylko są równoległe do czterokrotnych osi symetrii, wybiera się więc 
kierunki szlifowania najbardziej zbliżone do kierunku jednej z tych osi.
Po fasetowaniu kamienie poddaje się ostatecznemu czyszczeniu przez 




Diament nie oszlifowany nie jest zbyt efektowny. Przyciąga uwagę głównie 
bardzo wysoką twardością i diamentowym połyskiem niektórych naturalnie 
gładkich ścian kryształu lub oktaedryczną postacią. Dopiero nałożenie szlifu 
ujawnia pełną jego urodę i szczególne walory estetyczne.
Pierwsze europejskie próby szlifowania diamentu datuje się na XIV-XV 
wiek. Wcześniej użytkowano diamenty, których obróbka polegała jedynie na 
wykorzystaniu naturalnej łupliwości i wygładzeniu wytworzonych w ten sposób 
lub istniejących już naturalnych ścianek kryształu, np. oktaedru (tzw. kamienie 
spiczaste). Punkt wyjścia w ewolucji szlifu diamentów stanowiła naturalna 
forma oktaedru. Pierwszym krokiem poczynionym na tej drodze było głębokie 
zeszlifowanie jednego z naroży oktaedru i uzyskanie w ten sposób tafli, czyli 
rozległej kwadratowej płaszczyzny ograniczającej oktaedr od góry. Prawie 
w tym samym czasie zaczęto także stosować płytkie szlifowanie naroża po­
łożonego naprzeciw tafli. Otrzymaną niewielką płaszczyznę, równoległą do 
tafli, zwano koletem. Miało to miejsce około 1400 roku. Mniej więcej w tym 
samym czasie chcąc otrzymać kamienie „płaskie”, zaczęto głęboko obustron­
nie szlifować wierzchołki oktaedru. Dalsza modernizacja szlifu diamentów 
polegała na wprowadzaniu kolejnych grup sztucznych ścianek (fasetek) i po­
lerowaniu płaszczyzny zetknięcia pasów fasetek górnej i dolnej części ka­
mienia, czyli rondysty. Początkowo było tych fasetek 16 + tafla 4- kolet 
(tzw. pojedyncze dobro), potem 32 + tafla 4- kolet (tzw. podwójne dobro, 
czyli szlif Mazarin). Wynalezienie szlifu fasetkowego przypisuje się dość po­
wszechnie Ludwikowi de Berquemowi (1456-1476), mieszkańcowi Brugii, 
stolicy belgijskiej prowincji Flandrii. Pierwszy diament z 58 fasetkami (56 4- 
tafla 4- kolet) ujrzał światło dzienne pod koniec XVII wieku za sprawą 
weneckiego szlifierza Vincenza Peruzziego (tzw. potrójne dobro). Chociaż 
fasetki tego szlifu nie były jeszcze zbyt regularne, a rondysta niezupełnie 
okrągła, to z uwagi na liczbę fasetek i zastosowane proporcje można go uznać 
za prekursora brylantu. Na wieki XVIII i XIX przypada okres doświad­
czalnego doskonalenia szlifu diamentów (empiryczna ewolucja tzw. starych 
szlifów brylantowych, por. rys. 3.1). 39
Rys. 3.1. Stare szlify brylantowe (od lewej: XVIII wiek, XIX wiek, początek XX wieku) 
(wg Schumana, 1994)
Rys. 3.2. Proporcje „idealnych” szlifów brylantowych
A - brylant Tolkowsky"ego, B - brylant Johsona i Róscha, C - brylant Epplera, D - brylant Tillandera (wg Poirota, 1984)
Dopiero z początkiem XX wieku zaczęto opracowywać i wdrażać do 
praktyki tzw. idealne szlify brylantowe. Sporządzano je opierając się głównie 
40 na teoretycznych rozważaniach optycznych, których prekursorem byl Marcel 
Tolkowsky. Znane są bądź to jako brylant Tolkowsky’ego (1919), brylant 
„idealny” (Johson i Rósch, 1926), brylant Epplera (1939), brylant Parkera 
(1951), brylant Tillandera (1969), bądź to jako standardy, np. amerykański 
(brylant Tolkowsky’ego), skandynawski (brylant Tillandera), niemiecki (bry­
lant Epplera) (rys. 3.2).
3.1. Brylant
W ten sposób określa się diament formy okrągłej z pełnym szlifem bry­
lantowym, tzn. zawierający nie mniej niż 57 szlifowanych płaszczyzn (56 faset 
+ tafla). Brylant najdokładniej wpisuje się w stożkowy wycinek kuli ze ściętą 
częścią wierzchnią (rys. 3.3).
Szlif brylantowy nakłada się na diament w celu wydobycia z niego jak 
najkorzystniejszych walorów estetycznych (optycznych), określanych ogólnie 
mianem brylancji. Na brylancję składa się:
• brylancja właściwa, czyli tzw. życie lub zwrot światła; jest ona spowodowana 
całkowitym wewnętrznym odbiciem światła od fasetek pawilonu (podstawy) 
brylantu; im więcej światła odbije się w pawilonie brylantu i wróci do oka 
obserwatora, tym jest on żywszy; brylancja właściwa zależy od wielkości 
tafli, proporcji pawilonu i korony oraz symetrii, wielkości i zależności 
kątowych pomiędzy fasetkami korony,
• brylancja rozproszona, czyli tzw. ogień lub gra barw; jest wynikiem dużej 
dyspersji współczynnika refrakcji diamentu; zależy od wielkości fasetek 
i kąta nachylenia fasetek korony,
• brylancja zewnętrzna, czyli tzw. scyntylacja; są to krótkie błyski świetlne 
powstające głównie w wyniku chwilowego odbicia światła od powierzchni 
fasetek korony podczas ruchu brylantem lub źródłem światła; znaczący 41
wpływ na nią ma symetria geometryczna i optyczna brylantu oraz jakość 
poleru jego tafli i fasetek.
Wpływ szlifu na brylancję przekłada się na wzajemne proporcje jego 
podstawowych parametrów, do których należą: średnica rondysty, średnica 
tafli, wysokość korony, głębokość pawilonu (podstawy), kąt nachylenia głów­
nych fasetek korony i pawilonu (podstawy) względem płaszczyzny rondysty, 
grubość rondysty oraz całkowita wysokość brylantu odniesiona do jego śred­
nicy mierzonej w płaszczyźnie rondysty. Proporcje poszczególnych elementów 
szlifu brylantowego wyraża się w procentach średnicy rondysty oraz w war­
tościach kątowych określających nachylenie fasetek korony i pawilonu (pod­
stawy) brylantu względem płaszczyzny rondysty (rys. 3.4).
Znalezienie optymalnych parametrów szlifu brylantowego było już od 
początku XX wieku przedmiotem usilnych dociekań teoretycznych i empi­
rycznych, np. M. ToLKQWSKY’ego (1919), W.F. Epplera (1973), J.S. Dodsona
Rys. 3.4. Parametry brylantu według standardu amerykańskiego (brylant Tolkowsky’ego) 
(wg www.gemology.ru)
Najkorzystniejsze parametry szlifu brylantowego według ToLKOwsKY’ego (1919)
Tabela 3.1
Kąt nachylenia fasetek pawilonu 
względem rondysty 40,75° 40,75° 40° 41° 41° 40°42’ 40°45’
Kąt nachylenia fasetek korony 
względem rondysty 35° 35° 34,5° 33° 34° 34°18’ 34°30’
Średnica rondysty 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Sumaryczna wysokość brylantu 58,7% 61,4% 55,4% 58,5% 60% 58,9% 59,3%
Wysokość korony 15,7% 18,6% 13,3% 15,7% 17,8% 16,2% 16,2%
Wysokość pawilonu 43,0% 42,8% 42,1% 42,8% 42,2% 42,6% 43,1%
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(1978), A.W. Wasiljewa (1995). M. Tolkowsky dowiódł, że jednym z naj­
ważniejszych parametrów szlifu brylantowego, mającym bardzo silny wpływ 
na brylancję, jest stosunek kątów nachylenia fasetek korony i pawilonu wzglę­
dem płaszczyzny rondysty. Na podstawie geometrycznej analizy uproszczonego 
modelu przekroju sylwetki brylantu wskazał najkorzystniejsze dla brylancji 
parametry szlifu brylantowego (tab. 3.1). Jednak naprawdę znaczący postęp 
w tym zakresie zanotowano dopiero wraz z upowszechnieniem się metod 
modelowania komputerowego. Bardzo interesujące osiągnięcia w tym zakresie 
mają: Garry Holloway z Australii, Gemmological Center of Moscow State 
University (Octonus Software) z Rosji, Sarin Technologies Ltd. z Izraela, 
oraz SkyScan Company z Belgii.
Z badań współczesnych wynika, że jest więcej możliwości korzystnego 
kształtowania parametrów szlifu brylantowego (rys. 3.5-3.7).
KĄT NACHYLENIA
Rys. 3.5. Korzystne dla brylancji parametry szlifu brylantowego (wg Hemphilla, Reinitza, John­
sona i Shigleya z GIA - linia biala; Garry’ego Hollowaya z Australii - linia granatowa; wg AGS - 
niebieski prostokąt; wg Gemmological Center of Moscow State University - linia czerwona) 
(wg www.gemology.ru)
Podstawowe błędy brylancji wynikają głównie z nieprawidłowego doboru 
głównych parametrów szlifu, gdy dla zachowania jak największej masy brylantu 
dobiera się szlif pozbawiający go lub ograniczający znaczną część efektownych 
zjawisk optycznych. Do pospolitych błędów tego rodzaju należy zaliczyć: 
• efekt „okna”, gdy znaczna część światła przenika przez brylant bez odbicia 
się od fasetek podstawy (rys. 3.8); w badaniu lupowym widoczny jest wów­
czas dość wyraźnie krąg ciemnych plam w brzegowej części tafli oglądanej 
od góry z odległości około 25-30 cm, 43
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Rys. 3.6. Mapa potencjalnej brylancji właściwej brylantu o średnicy tafli 53,0%, oświetlonego 
światłem rozproszonym; brylancja właściwa standardu amerykańskiego (brylant Tolkowsky’ego) 
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Rys. 3.7. Mapa potencjalnej brylancji rozproszonej brylantu o średnicy tafli 53,0%, oświetlonego 
światłem rozproszonym; brylancja rozproszona standardu amerykańskiego (brylant Tolkow- 
sky’ego) odpowiada izolinii 1.00 (wg www.gemology.ru)
• efekt „wycieku” światła, gdy światło odbite pierwszy raz od fasetek pawilonu 
nie ulega ponownemu odbiciu od kolejnych fasetek pawilonu, lecz przenika 
przez nie na zewnątrz brylantu (rys. 3.9); podczas obserwacji lupą widoczne 
są ciemne plamy w centralnej części tafli, brylant zaś sprawia wrażenie 
44 pochłaniającego światło.
Rys. 3.8. Brak „zwrotu” światła przez bry­
lant z nieodpowiednio dobranymi propor­
cjami szlifu
A - szlif zbyt głęboki, B - szlif zbyt płytki
B
Rys. 3.9. „Wyciek” światła w brylancie z nie- 
odpowiednio dobranymi proporcjami szlifu 
A - szlif zbyt głęboki, B - szlif zbyt płytki
Rys. 3.10. Wysoki „zwrot” światła w brylancie z właściwie dobra­
nymi proporcjami szlifu
Brylant z poprawnie dobranymi proporcjami szlifu charakteryzuje się 
wysokim „zwrotem” światła przez koronę (rys. 3.10)
W ostatnich latach opracowano wiele metod wizualizacji wyglądu brylantu 
w zależności od zastosowanych parametrów szlifu i użytego oświetlenia. Jedną 
z najnowocześniejszych jest metoda komputerowa (rys. 3.11). Pozwala ona 
już na etapie projektowania brylantu przewidywać skutki i efekty zastoso­
wanych parametrów szlifu.
Rys. 3.11. Fotorealistyczna, komputerowa wizualizacja walorów estetycznych (brylancji) dia­
mentów różniących się nieco parametrami szlifu brylantowego
A - standard amerykański (brylant Tolkowsky’ego), B - brylant o silnej brylancji właściwej, C - brylant o silnej brylancji 
rozproszonej (wg www.gemology.ru) 45
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BARWA OGIEŃ ZWROT SCYNTYLACJA
ŚWIATŁA
Rys. 3.12. Klasyfikacja czynników mających istotny wpływ na postrzeganie walorów estetycznych 
brylantu (wg www.gemology.ru)
Na percepcję walorów estetycznych brylantu niebagatelny wpływ ma rów­
nież sposób jego oświetlenia i obserwacji (rys. 3.12). Składają się na to para­
metry źródła światła (rozmiar, intensywność, widmo emitowanego światła), 
jego wielkość i położenie względem oświetlanego brylantu w przypadku po­
jedynczego źródła światła oraz dodatkowo ilość i sposób rozmieszczenia źródeł 
światła w przypadku wielopunktowego oświetlenia. Warunki obserwacji z jed­
nej strony są charakteryzowane przez położenie oka obserwatora względem 
brylantu, a z drugiej strony przez psychofizjologiczne właściwości widzenia 
(np. adaptacyjne zdolności oka, wrażliwość oka, rozdzielczość oka, stereo- 
skopowość widzenia). Spore znaczenie przypisuje się także psychologicznym 
kryteriom percepcji piękna brylantu (moda, rozpowszechnione stereotypy).
Podczas badań i eksperymentów zmierzających do określenia optymalnych 
parametrów szlifu brylantowego i możliwego wpływu zmiany poszczególnych 
jego elementów warunki oświetlenia i obserwacji są przeważnie ściśle de­
finiowane i standaryzowane z uwagi na brylancję i inne parametry. Służą temu 
stosunkowo proste urządzenia umożliwiające wytworzenie powtarzalnych 
warunków oświetlenia i obserwacji brylantu. W ostatnich latach opracowano 
i wypróbowano liczne tego rodzaju przyrządy, np.: Diascope, Aglaia, Office, 
Chandelier, Gilbertson-Scope, Alfa-Scope, Fire-Scope, Ideal-Scope, Brilliance- 
-Scope (rys. 3.13).
Są to źródła o dość różnej charakterystyce. Umożliwiają tym samym do­
konywanie porównań walorów estetycznych brylantów oświetlanych na różne 
sposoby (rys. 3.14).
Zastosowanie tych urządzeń pozwoliło na opracowanie dużo korzystniej­
szych parametrów szlifów brylantowych, np. szlifu typu EightStar (rys. 3.15) 
czy szlifu Harts & Arrows (rys. 3.16), wyróżniających się wysokimi walorami 
estetycznymi wynikającymi ze zrównoważonego wpływu brylancji właściwej, 
46 brylancji rozproszonej i brylancji zewnętrznej na ogólny wygląd i wrażenie
WIDOK Z BOKU
Rys. 3.13. Warunki oświetlenia i obserwacji 
symetrii optycznej brylantu za pomocą fire- 
skopu (wg www.gemology.ru)
Rys. 3.14. Fotorealistyczna wizualizacja walorów estetycznych brylantu w warunkach oświetlenia 
typu office (górny rząd) i światłem rozproszonym (dolny rząd)
A - standard amerykański (brylant Tolkowsky’ego), B - brylant o silnej brylancji właściwej, C - brylant o silnej brylancji 
rozproszonej (wg www.gemology.ru)
A
Rys. 3.15. Szlif brylantowy typu EightStar na tle innych „idealnych” szlifów brylantowych
A - brylancja właściwa, B - symetria optyczna szlifu, C - brylancja zewnętrzna (wg www.eightstar.com)
Rys. 3.16. Brylant z wysoką symetrią optyczną typu Harts & Ar- 
rows (wg www.whiteflash.com)48
wywierane przez brylant. Brylanty charakteryzuje wówczas na ogół bardzo 
dobra symetria optyczna. Niestety szlify tego rodzaju ze względu na bardzo 
wysokie wymagania jakościowe i niższy uzysk brylantu z pierwotnej masy 
diamentu są zdecydowanie kosztowniejsze (rys. 3.17). Niemniej uzyskiwany 
efekt estetyczny znacząco rekompensuje poniesiony trud i nakłady. Są one 
szczególnie akceptowane na rynku japońskim, a w ostatnich latach także na 
rynku amerykańskim i coraz częściej europejskim.
Szlif standardowy EightStar
1,4 karata------------------- --------1,0 karata
1,0 karata------------------- --------3/4 karata
1/2 karata------------------- --------1/3 karata
1/3 karata------------------- --------1/4 karata
Rys. 3.17. Porównanie czasochłonności obróbki i straty masy brylantu opatrzonego szlifem 
nowoczesnym (np. EightStar) z standardowymi szlifami brylantowymi (wg www.eightstar.com)
Ostatnie lata to podejmowanie prób komputerowego modelowania układu: 
oświetlenie - diament - obserwacja (wygląd). Interesującymi osiągnięciami 
w tej dziedzinie może się poszczycić Gemmological Center of Moscow State 
University (Octonus Software) z Rosji (rys. 3.18), gdzie stworzono pełny 
zestaw urządzeń umożliwiających wykonanie całościowej procedury postępo­
wania zapewniającego uzyskanie ekonomicznie uzasadnionego, najbardziej 
optymalnego szlifu brylantowego z surowca o określonych właściwościach 
i parametrach.
Procedura taka składa się z kilku etapów (rys. 3.19):
1) projektowania różnych wariantów brylantu,
2) oceny i wyboru określonego modelu brylantu za pomocą takich przyrządów 
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Rys. 3.18. Obszary występowania zredukowanej brylancji rozproszonej: „rybie oko”, „pazurki” 
i „kozibe” oraz wysokiej brylancji właściwej w brylancie o 53% średnicy tafli (wg www.gemology.ru) 
* efekt „pazurków” badano przy następujących parametrach: średnica pola obserwacji = 15 cm, dystans obserwacji = 40 cm
KOREKTA
Rys. 3.19. Schemat postępowania zmierzającego do redukcji kosztów i ryzyka popełnienia błędu 
podczas kreowania optymalnego szlifu brylantu (objaśnienie w tekście) (wg www.gemology.ru)
3) realizacji wybranego modelu brylantu (szlifowania),
4) skanowania wykonanego modelu i stworzenia jego komputerowego 
obrazu 3D (np. Pacor, Sarin, Skyscan),
5) wizualnego badania i kontroli wytworzonego brylantu; komputerowego 
testowania jego fotorealistycznych obrazów,
6) oceny i ewentualnej korekty wykonanego modelu brylantu (np. Brill, 
50 DiamCalc).
3.2. Fantazyjne formy szlifu
Racjonalnych proporcji szlifu brylantowego nie zawsze się przestrzega, 
ponieważ przy wyborze szlifu diamentu stale poszukuje się kompromisu mię­
dzy potrzebą zapewnienia jak najkorzystniejszych doznań estetycznych i po­
trzebą zachowania możliwie największej jego masy. Uzysk brylantów, w przy­
padku dużych diamentów, wynosi zwykle około 40-50% pierwotnej masy 
diamentu, gdy tymczasem z zastosowaniem odpowiednio dobranej fantazyjnej 
formy szlifu, możliwie najbardziej dopasowanej do indywidualnej postaci 
obrabianego diamentu, da się go podwyższyć nawet do 80%. Wiąże się to 
zawsze z pewną rozbieżnością kątów nachylenia fasetek względem nachylenia 
optycznie najkorzystniejszego i w rezultacie nieuchronną „stratą” części światła 
wnikającego do kamienia (nie w pełni jest zachowany warunek całkowitego 
wewnętrznego odbicia światła). Oczywiście powoduje to obniżenie lub utratę 
części walorów estetycznych tak oszlifowanego kryształu (np. części brylancji).
A B C
D E
Rys. 3.20. Klasyczne fantazyjne szlify diamentów
A - markiza, B - owal, C - gruszka (kropla), D - serce, E - schodkowy 
(szmaragdowy) (wg www.gold-shop.pl)
Zadanie to przy dzisiejszym stanie wiedzy i oprzyrządowaniu tylko z pozoru 
jest łatwe. W praktycznej działalności dość często dodatkowo komplikuje je 
niezbyt foremna i jednolita postać surowych kryształów diamentu oraz róż­
noraki stan ich wnętrza, np. wtrącenia, pęknięcia, zbliźniaczenia, pewna nie­
jednolitość barwy.
Najłatwiej postrzegana różnica między fantazyjnym szlifem diamentu 
i brylantem polega na odmiennej formie postaci. Do klasycznych fantazyjnych 
szlifów diamentów zalicza się szlify o nazwie: markiza, owal, gruszka (kropla), 
serce, schodkowy (szmaragdowy) (rys. 3.20). 51
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Rys. 3.21. Fantazyjne szlify diamentów
z lewej - gwiazdki, z prawej - głowa konia (wg www.diamondrough.com)
Rys. 3.22. Diamenty szlifowane w postać pereł (wg www.diamondrough.com)
Nowsze szlify fantazyjne diamentów miewają bardziej dowolną postać, 
powstałą dzięki wykorzystaniu kombinacji różnych prostszych form geome­
trycznych, np. trapezu, rombu, sześciokąta, trójkąta. Niektóre z tych form 
niekiedy przypominają pokrojem kaboszony opatrzone fasetkami (np. rozeta, 
briolet). Jeszcze bardziej fantazyjnymi kształtami odznaczają się diamenty 
oszlifowane w gwiazdę lub rozmaite postacie zwierzęce (rys. 3.21); bywa im 
też nadawana postać pereł, szczególnie niektórym diamentom czarnym lub 
brunatnym (rys. 3.22). Wiele tych szlifów wykonuje się jednostkowo, niekiedy 
na indywidualne, specjalne zamówienie. W takich przypadkach szlif może być 
dodatkowym atutem, wręcz samoistnym walorem diamentu nim opatrzonego.
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4. OCENA DIAMENTÓW OSZLIFOWANYCH
Jednolite kryteria oceny oszlifowanych diamentów uznawane przez wszyst­
kie najważniejsze zainteresowane kraje stanowią podstawę obrotu tym towa­
rem. Niestety, mimo wielu prób podejmowanych przez różne organizacje bran­
żowe, krajowe i międzynarodowe, nie dopracowano się jeszcze jednolitych, 
powszechnie akceptowanych i uznawanych zasad oceny oszlifowanych dia­
mentów. W świecie stosuje się obecnie równolegle, z różnym powodzeniem, 
kilka systemów klasyfikacyjnych. Przysparza to gemmologom-rzeczoznawcom 
niemało kłopotów, szczególnie w krajach o niezbyt ugruntowanych tradycjach 
gemmologicznych i nie unormowanym w tym względzie prawie oraz niezbyt 
ustabilizowanym obrocie jubilerskim. Jednak daje się zauważyć, że z upły­
wem lat następuje stopniowa konwergencja konkurujących niegdyś systemów 
klasyfikacji. Różnice są już na tyle nieduże, iż należy mieć nadzieję, że nieod­
legły jest moment, w którym dojdzie do pełnej unifikacji istniejących syste­
mów i przyjęcia jednolitego, międzynarodowego systemu klasyfikacji oszlifo­
wanych diamentów. Nie oznacza to jednak unifikacji metod stosowanych do 
oceny poszczególnych kryteriów klasyfikacyjnych. Doświadczenie ostatnich 
lat wskazuje, że unifikacja w tym zakresie potrwa jeszcze wiele lat, o ile kie­
dykolwiek do niej dojdzie. Przyczyną jest chęć dostosowania używanych me­
tod do nieustannie dokonującego się postępu.
W Polsce podjęto w ostatnich latach próbę opracowania i wdrożenia do 
praktyki odpowiedniej normy regulującej zasady oceny oszlifowanych diamen­
tów. Zadanie to powierzono Normalizacyjnej Komisji Problemowej ds. Jubiler- 
stwa działającej z upoważnienia Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (PKN). 
W rezultacie w 1999 roku przedstawiono do powszechnej ankietyzacji projekt 
PN-M-17007: Ocena oszlifowanych diamentów - terminologia i klasyfikacja, 
będący tłumaczeniem raportu technicznego ISO (TR 11211:1995E). Wobec 
tego, że raport techniczny ISO po rocznej ankietyzacji wśród organizacji człon­
kowskich nie uzyskał poparcia wystarczającego do ogłoszenia go normą mię­
dzynarodową, również polska wersja tego raportu natrafiła na zasadnicze 
trudności w jej wdrożeniu. Obecnie funkcjonuje on na zasadzie zaleceń czy 
wytycznych w niektórych polskich organizacjach branżowych, np. w Stowa­ 53
rzyszeniu Rzeczoznawców Jubilerskich, Złotników i Zegarmistrzów Polskich, 
zgodnie z decyzją Zarządu Głównego SRJZZP z dnia 9 maja 1997 roku.
Badania nad wypracowaniem i wdrożeniem zasad klasyfikacji oszlifowa­
nych diamentów podjęto w świecie już w latach trzydziestych ubiegłego stule­
cia. Prekursorami były:
• GIA (Gemological Institute of America),
• RAL (Reichsausschuss für Lieferbedingungen und Gütesicherung).
W późniejszym czasie zagadnieniem tym zajęły się:
• CIBJO (Confédération Internationale de la Bijouterie, Joaillerie, Orfèvre­
rie, des Diamants, Perles et Pierres),
• grupa państw skandynawskich (Dania, Finlandia, Norwegia, Szwecja) znana 
pod nazwą SDN (Scandinavian Diamonds Nomenclature),
• IDC (International Diamond Council) - powstała przez połączenie Joint 
Committee (wyspecjalizowanej agendy CIBJO), WFDB (World Fédération 
of Diamond Bourses) i IDMA (International Diamond Manufactures Asso­
ciation),
• Rosja.
Wypracowane w łonie tych organizacji systemy klasyfikacyjne oszlifowa­
nych diamentów opierają się na kilku zasadniczych elementach uwzględnia­
nych zawsze w procesie eksperckiej oceny (tzw. 4C). Są to:
• szlif (ang. eut),
• masa (ang. carat weight),
• barwa (ang. colour),
• czystość (ang. clarity).
Niekiedy dodaje się jeszcze piąte C, czyli wartość (ang. cost). Parametr 
ten można traktować jako sumaryczny wyraz wpływu każdego z czterech wy­
mienionych elementów oceny oszlifowanego diamentu.
W praktyce międzynarodowej utarło się, że ekspertyza oszlifowanego dia­
mentu dokumentowana jest protokołem badań (rys. 4.1). Na dowód przepro­
wadzonych badań wystawia się odpowiednie świadectwo badania (certyfikat). 
W protokole badań zazwyczaj umieszcza się:
• nazwisko i imię wykonawcy, jego kwalifikacje,
• datę badania,
• numer badania,
• rezultat identyfikacji kamienia,
• formę i szlif kamienia,
• masę kamienia w karatach (zmierzoną lub wyliczoną),
• dla brylantów: minimalną i maksymalną średnicę rondysty, a także jej 
wartość średnią (w mm),
• dla szlifów fantazyjnych: długość i szerokość kamienia (w mm),
• całkowitą wysokość kamienia (w mm i w % względem średnicy rondysty),
• proporcje: średnicę tafli (w mm i w % względem średnicy rondysty), kąt 
pochylenia fasetek korony (w stopniach), wysokość korony (w % względem
54 średnicy rondysty), grubość rondysty (jakościowo i w mm), głębokość pa-
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Rys. 4.1. Przykład protokołu badań brylantów stosowany w Gemmologicznym Centrum
Uniwersytetu Moskiewskiego (wg www.gemology.ru) 55
wilonu (w % względem średnicy rondysty), kąt nachylenia fasetek pawilonu 
(w stopniach), wielkość koletu (jakościowo),




• luminescencję: barwę i jej intensywność,
• diagramy z naniesionymi znamionami wewnętrznymi i zewnętrznymi oraz 
klucz ich graficznych symboli,
• komentarze.
Oceniając proporcje geometryczne brylantów, za 100% przyjmuje się śred­
nicę rondysty. Dla szlifów fantazyjnych analogicznym parametrem odniesienia 
jest maksymalna szerokość kamienia. Niektóre parametry proporcji kamienia 
są zatem parametrami wiązanymi, np. kąt pochylenia fasetek korony, wysokość 
korony i średnica tafli albo kąt nachylenia fasetek pawilonu i głębokość pawilo­
nu lub też wysokość korony, grubość rondysty, głębokość pawilonu i całkowita 
wysokość kamienia (w %). W rezultacie niektóre systemy klasyfikacji zezwalają 
na rezygnację z pomiaru części parametrów proporcji pod warunkiem, że mogą 
one zostać wyliczone z uprzednio pomierzonych. Przy pomiarze konieczne jest 
posiadanie informacji o miejscu dokonanego pomiaru, np. przy pomiarze gru­
bości rondysty należy podać, czy pomiaru dokonano w części najgrubszej, czy 
w części najcieńszej rondysty. W niektórych systemach klasyfikacji informacja 
o poszczególnych cechach bywa podawana z różną dokładnością, np. ocena 
luminescencji może się ograniczać tylko do jej intensywności lub barwy.
Część systemów klasyfikacji dla uwzględnienia wpływu możliwie wszystkich 
błędów szlifu brylantów na ich wartość łączy szacowane cząstkowo parametry 
szlifu w ogólną ocenę zwierającą pewien akceptowany przedział zmienności. 
Na przykład system oceny brylantów GIA preferuje ocenę symetrii i poleru 
w drodze kategoryzacji na „doskonały” (excellent), „bardzo dobry” (yerygood), 
„dobry” (good), „zadowalający” (fair), „kiepski” (poor). Tego sposobu oceniania 
nie stosuje się zwykle względem szlifów fantazyjnych, gdyż w takich obiektach 
wpływ geometrii kamienia na brylanqç jest jeszcze niedostatecznie poznany 
i nie dopracowano się ogólnie uznanych standardów. Podobne podejście do tego 
zagadnienia preferuje także CIBJO. W innych systemach uznawane jest odmien­
ne podejście, polegające na zaleceniu ścisłego pomiaru parametrów cząstkowych 
(symetria geometryczna) lub wizualizacji ich wpływu na estetykę stosowanego 
szlifu (symetria optyczna) przez użycie specjalnie dostosowanych do tego celu 
przyrządów, np. ocena jakości szlifu za pomocą Ideal-Scopu czy Brilliance-Scopu.
Wystawiane na podstawie protokołu badań świadectwo badania oszlifo­
wanego diamentu (certyfikat) jest przeważnie bardzo krótkim dokumentem, 
w którym zestawia się najważniejsze rezultaty wykonanych badań (rys. 4.2). 
Świadectwo badania bowiem zawiera najczęściej:
• nazwisko i imię wykonawcy (podpis), jego kwalifikacje,
56 • datę badania,
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Rys. 4.2. Przykład świadectwa badania brylantu (certyfikat brylantu) (wg www.cibjo.com)
• numer badania,
• przedmiot badania (informację o oprawie),
• nazwisko i imię zleceniodawcy,
• szlif: formę i rodzaj, proporcje, poprawność wykonania, 57
• wymiary kamienia (w mm),
• masę rzeczywistą kamienia (w karatach) lub masę przeliczeniową kamienia 
(w karatach),
• czystość (komentarz),
• barwę i luminescencję,
• uwagi.
Zasadniczym celem oceny oszlifowanych diamentów jest stworzenie moż­
liwości obiektywnego ustalania i porównywania ich wartości. Z 4C największy 
wpływ na wartość oszlifowanego diamentu ma jego masa; wyraźnie mniejszy 
wpływ mają już (w malejącej kolejności): czystość, barwa i szlif. Cenotwórcze 
znaczenie tych parametrów bywa określane jako:
4 (masa): 3 (czystość): 2 (barwa): 1 (szlif)
i pozostaje w dokładnej odwrotności do wpływu wywieranego na walory este­
tyczne oszlifowanego diamentu. Jak powszechnie wiadomo, szlif odgrywa 
w tym względzie najważniejszą rolę. W dalszej kolejności należałoby wymie­
nić barwę, czystość, a dopiero na końcu wielkość oszlifowanego diamentu. 
W konsekwencji osoby ceniące i preferujące przede wszystkim walory este­
tyczne oszlifowanego diamentu, a dysponujące odpowiednią wiedzą w celu 
ich wyselekcjonowania spośród wielu innych mogą skorzystać ze stosunkowo 
niskich jeszcze cen na takie diamenty i czuć się w pełni usatysfakcjonowane 
dokonanym wyborem. Świadomość wagi walorów estetycznych oszlifowane­
go diamentu staje się coraz powszechniejsza. Toteż nie dziwi, że w ostatnich 
latach obserwuje się tendencję do przywiązywania coraz większej wagi do 
walorów estetycznych oszlifowanego diamentu, a wynikających z jakości na­
łożonego szlifu. Za tym trendem stopniowo zaczynają podążać również ceny. 
W tym świetle zrozumiały jest wyraźny w ostatnich latach wzrost zainteresowa­
nia problematyką jakości szlifu jako wyboru określonych proporcji i popraw­
ności jego wykonania. Jakość szlifu i jego wpływ na piękno kamienia zaczęto 
cenić w XIX wieku, lecz prawdziwy rozkwit zainteresowania tym zagadnieniem 
nastąpił dopiero w końcu XX wieku. Dobitnie świadczy o tym nieustannie 
wzrastające powodzenie „idealnie” i „superidealnie” oszlifowanych diamen­
tów, np. Hearts & Arrows, oraz powiększająca się liczba ośrodków nauko­
wych i przemysłowo-handlowych zajmujących się tą problematyką, np. Sarin, 
Gemex czy też Gemmologiczne Centrum Uniwersytetu Moskiewskiego.
4.1. Ocena szlifu
Jakość szlifu jest parametrem złożonym. Ocenie podlegają: 
• proporcje szlifu,
58 • poprawność wykonania szlifu (symetria i poler).
Ocena szlifu zatem może być sprowadzona do wypełnienia formuły:
ocena proporcji + ocena symetrii + ocena poleru = ocena szlifu
Oceny można dokonać metodą geometryczną przez pomiar i analizę wpły­
wu poszczególnych parametrów szlifu na walory estetyczne oszlifowanego dia­
mentu. Ten sposób postępowania jest historycznie starszy. Naukowe podsta­
wy zyskał już na początku XX wieku za sprawą M. Tolkowsky’ego. Drogą 
wytyczoną przez niego postępowali jego twórczy następcy prawie do końca 
XX wieku. Standaryzacja warunków i typów oświetlenia oraz rozwój metod 
numerycznych umożliwiły wdrożenie innego podejścia do kwestii oceny jako­
ści szlifu. Nowy sposób polega na projektowaniu walorów estetycznych szlifu 
dzięki doborowi określonych parametrów w konfrontacji z osiąganym rezul­
tatem. Obraz optyczny oszlifowanego diamentu, a zwłaszcza jego harmonia 
stają się głównym kryterium doboru parametrów szlifu. Wynikające z takiego 
sposobu postępowania parametry szlifu na ogól wyraźnie się różnią od para­
metrów wydedukowanych metodą geometryczną. Projekt może być wykona­
ny symulacją komputerową. Ostateczny werdykt podejmuje się na podstawie 
wizualnej oceny prototypu. Daje to możliwość obiektywizacji oceny szlifu przez 
wizualne porównanie obrazu, jaki daje w standaryzowanych warunkach wzo­
rzec i oceniany diament.
Wpływ jakości szlifu na walory estetyczne brylantu jest bardzo znaczą­
cy, ponieważ obiekty różniące się istotnie jakością szlifu mają wyraźnie od­
mienny wygląd. Szczegółowe określenie stopnia wpływu proporcji szlifu, błę­
dów symetrii i wad poleru na walory estetyczne oszlifowanego diamentu nie 
jest jednak proste. Wskazuje na to między innymi brak w wielu współcze­
snych cennikach brylantów tabel lub poprawek uwzględniających upusty lub 
zwyżki cen wynikające z oceny jakości szlifu. Ocena proporcji brylantu obar­
czona jest subiektywizmem. Może ulegać określonej modzie. Duży margines 
subiektywizmu umożliwia znawcom diamentów i trendów rynkowych obracać 
brylantami z dużym zyskiem.
4.1.1. Szlif brylantowy






Maksimum brylancji, a tym samym najbardziej korzystny i atrakcyjny wy­
gląd mogą osiągnąć tylko diamenty oszlifowane według proporcji opartych 
na podstawach naukowych (rezultatach dociekań optycznych).
Według naukowych rozważań M. ToLKOWsKY’ego (1919) brylant „ideal­
ny” powinien posiadać następujące proporcje szlifu:
• tafla - 53% średnicy rondysty,
• wysokość korony - 16,2% średnicy rondysty,
• głębokość pawilonu - 43,1% średnicy rondysty,
• grubość rondysty - 0,7% średnicy rondysty,
• ogólna wysokość kamienia - 60% średnicy rondysty,
• kąt nachylenia fasetek korony - 34,5°,
• kąt pochylenia fasetek pawilonu - 40,75°.
W praktyce dość często spotyka się jednak odchylenia od tego ideału, 
mieszczące się wszakże w pewnych akceptowanych lub tolerowanych grani­
cach. Zwykle wielkość tafli zawiera się w przedziale 52-65%, grubość rondy­
sty może osiągać nawet 5-10%, a kąt nachylenia fasetek korony może zawie­
rać się między 30° a 40°. Szczególnie mały zakres dopuszczalnych wahań ma 
zwykle kąt nachylenia fasetek pawilonu (ok. 39-42°), gdyż to od niego w isto­
cie zależy brylancja właściwa oszlifowanego diamentu. W różnych systemach 
klasyfikacji oszlifowanych diamentów przyjmuje się nieco odmienne dopusz­
czalne odchylenia od „ideału”, często uzależniając zakres akceptowanych, do­
puszczalnych lub tolerowanych odchyłek parametrów szlifu od wielkości ka­
mienia i/lub wymogów narzucanych przez klientów, a także producentów.
Proporcje brylantów można ocenić, biorąc pod uwagę:
• wielkość tafli,




oraz ich wzajemne relacje.
4.1.1.1.1. Wielkość tafli
Do bezpośredniego pomiaru wielkości tafli stosuje się:
• proporcjoskop,
• okular mikrometryczny,
• lupę wyposażoną w skalę liniową.
Pomiaru dokonuje się każdorazowo między dwoma przeciwstawnie poło- 
60 żonymi kątami tafli. Powinno się wykonać pomiar wszystkich przeciwstawnie 
położonych par kątów tafli i wyciągnąć z nich średnią. Otrzymaną wartość 
podaje się w procentach w stosunku do średnicy rondysty przyjmowanej jako 
100. Przez większość systemów oceny tafla o wielkości 56-62% jest uznawana 
za idealną.
Niektóre systemy oceny dopuszczają wizualne szacowanie wielkości tafli 
za pomocą lupy o 10-krotnym powiększeniu.




Metoda proporcji polega na ocenie stosunku odcinków powstałych na linii 
przebiegającej prostopadle względem krawędzi jednej z fasetek tafli: jednego 
biegnącego od środka tafli do krawędzi fasetki tafli i drugiego - od krawędzi 
fasetki tafli do brzegu rondysty (rys. 4.3). Im większa tafla, tym krawędź jej 
położona jest bliżej brzegu rondysty. Ocenę wielkości tafli prowadzi się w po­
łożeniu prostopadłym względem kierunku obserwacji. Wykorzystując diagramy 
zamieszczone na rys. 4.3, można ocenić wielość tafli brylantu z dokładnością 
54% 60% 65%
69% 72%
Rys. 4.3. Ocena wielkości tafli metodą proporcji (wg www.gemology.ru) 61
do 3-5%. Metodę tę przeznacza się również dla brylantów oprawionych, pod 
warunkiem że oprawa zapewnia choć fragmentaryczną widoczność brzegu 
rondysty. Dla zwiększenia precyzji oceny można użyć lupy o 10-krotnym po­
większeniu lub mikroskopu gemmologicznego. Metoda jest nieskuteczna 
w przypadku poważniejszych błędów symetrii szlifu brylantu, np. ekscentrycz­
nie położonej tafli lub znaczących błędów w rozmieszczeniu fasetek korony.
Drugim sposobem pośredniej oceny wielkości tafli jest metoda kwadra­
tów. Składają się na nią dwa kroki. W pierwszym ocenia się stopień odchyle­
nia od formy kwadratu rysunku utworzonego przez krawędzie tafli i przylega­
jące do niej fasetki (rys. 4.4). Jeśli tafla stanowi 60% średnicy rondysty, to 
mają one kształt kwadratów. W miarę zmiany wielkości tafli boki owych kwa­
dratów stają się bądź wklęsłe (zmniejszanie się tafli), bądź wypukłe (zwięk­
szanie się tafli). Na podstawie stopnia wypukłości lub wklęsłości boków owych 
kwadratów można jakościowo ocenić wielkość tafli. Przytoczone na rys. 4.4 
diagramy mogą służyć jako wzorce do przybliżonej ilościowej oceny wielkości 
tafli. Konieczne jest wówczas wniesienie pewnych poprawek. Czynność tę 
wykonuje się w kroku drugim, polegającym na ocenie wielkości fasetek tafli. 
Dokonuje się jej w punkcie zetknięcia się pięciu fasetek (rys. 4.5). Jeśli ów 
punkt znajduje się w połowie odległości między krawędzią rondysty i tafli, to 
wniesienie poprawki nie jest konieczne. Jeśli zaś punkt jest przesunięty w kie­
runku rondysty, to proporcjonalnie do wielkości tego przesunięcia dodaje się 
kilka procent do wielkości tafli (maksymalnie około 7%). Jeśli natomiast prze­
sunięcie zachodzi w kierunku krawędzi tafli, to powierzchnię tafli zmniejsza 
się odpowiednio o kilka procent (maksymalnie około 7%).
62 Rys. 4.4. Ocena wielkości tafli metodą kwadratów - krok pierwszy (wg www.gemology.ru)
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4.1.1.1.2. Kqt nachylenia fasetek korony
Najczęściej spotykane kąty nachylenia fasetek korony mieszczą się w prze­
dziale od 30° do 40°. Dokładny pomiar tego kąta dokonywany jest zazwyczaj 
za pomocą proporcjoskopu (Łapot, 1999). Niekiedy korzysta się także z me­
tod przybliżonej jego oceny. Do najczęściej stosowanych należą:
• ocena z profilu,
• ocena z fasetek pawilonu.
Pierwszy sposób polega na porównaniu profilu brylantu z wzorcami gra­
ficznymi brylantów o różnym kącie nachylenia fasetek korony (rys. 4.6).
Oceny dokonuje się wizualnie. Szacowanie można wspomóc lupą o 10-krot- 
nym powiększeniu łub mikroskopem gemmologicznym. Jednocześnie należy 
pamiętać, by oceniany był profil zawierający główną grań korony (rys. 4.7).
Drugi sposób jest znacznie mniej wygodny w stosowaniu i wymaga dużego 
opatrzenia. Polega na uważnej obserwacji wyglądu fasetek pawilonu brylantu 
widzianych poprzez jego koronę. Brylanty mogą mieć różny kąt nachylenia 
fasetek pawilonu i korony oraz różnej wielkości taflę. W rezultacie wygląd 
fasetek pawilonu widzianych poprzez koronę brylantu może się zauważalnie 
zmieniać, zależnie od wzajemnej relacji tych parametrów (rys. 4.8). Zmiana 
wielkości kąta nachylenia fasetek korony znajduje odzwierciedlenie we względ- 63
spotykanym kącie nachyleniaRys. 4.6. Wzorce graficzne profilu korony brylantów o najczęściej 
fasetek korony (wg www.gemology.ru)
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Rys. 4.7. Wybór poprawnego położenia brylantu dla szacowania kąta nachylenia fasetek korony 
(wg www.gemology.ru)
nym stosunku powierzchni zajmowanej przez fasetki pawilonu na tle fasetek 
korony. W metodzie tej ważne jest, by podczas dokonywania obserwacji fa­
setki korony znajdowały się dokładnie ponad fasetkami pawilonu. Metoda ta 
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Rys. 4.8. Wygląd fasetek pawilonu widzianych przez koronę brylantu 
o różnym kącie nachylenia fasetek pawilonu i korony oraz o różnej 
wielkości tafli (wg www.gemology.ru)66
4.1.1.1.3. Grubość rondysty
Grubość rondysty określa się wizualnie między fasetkami korony i pawilo­
nu. Niektóre systemy oceny zalecają wspomaganie obserwacji lupą o 10-krot- 
nym powiększeniu, np. GIA. Oceny grubości rondysty dokonuje się w tzw. 
cienkim miejscu (rys. 4.9), posługując się dla jej opisu wybranym systemem 
oceny. Najbardziej rozbudowana jest tzw. ośmiostopniowa skala oceny gru­
bości rondysty (rys. 4.10). Wyróżnia się w niej rondystę:











Rys. 4.10. Obrazy grubości rondysty w skali ośmiostopniowej (wg www.ags.com) 67
5*
• nadzwyczajnie cienką (w lupie widoczną jako ostrze, które bez powiększenia 
nie jest widoczne),
• bardzo cienką (w lupie widoczną jako bardzo cienka linia, która bez po­
większenia jest ledwie widoczna),
• cienką (w lupie widoczną jako cienka linia, która bez powiększenia jest 
widoczna z trudem),
• średnią (w lupie widoczną jako wyraźna, biaława linia, która bez powięk­
szenia jest także widoczna),
• pogrubioną (w lupie widoczną jako wyraźna, biała, gruba linia; bez po­
większenia widoczna jest już dobrze),
• grubą (w lupie widoczną bardzo wyraźnie jako gruba linia dwukrotnie 
szersza od średniej; bez powiększenia widoczna jest bardzo dobrze),
• bardzo grubą (w lupie jest już trzykrotnie szersza od średniej; bez po­
większenia widoczna jest doskonale),
• nadzwyczajnie grubą (w lupie jest już czterokrotnie szersza od średniej; 
bez powiększenia wygląda grubo).
Przy ocenianiu grubości rondysty konieczna jest obserwacja całego jej ob­
wodu. W rezultacie podaje się wartość minimalną, maksymalną i średnią. 
W niektórych systemach oceny stosuje się jedynie wartość średnią grubości 
rondysty.
4.1.1.1.4. Głębokość pawilonu
Głębokość pawilonu wiąże się z kątem nachylenia fasetek pawilonu. Cho­
ciaż wiadomo, iż od kąta nachylenia fasetek pawilonu (ok. 41°) zależy szcze­
gólnie brylancja wewnętrzna oszlifowanego diamentu, a zakres dopuszczal­
nych wahań tego kąta jest niewielki, to w systemach klasyfikacyjnych na 
pierwszy plan wysuwana jest przeważnie głębokość pawilonu. Tak zwany ide­
alny brylant Tolkowsky’ego (1919) ma pawilon o głębokości 43,1% średnicy 
rondysty, lecz w praktyce spotyka się brylanty z pawilonami o głębokości mniej­
szej od 40% i głębokości większej od 50%. Za pomocą lupy i pincety w spo­
sób przybliżony można ocenić głębokość pawilonu na podstawie wielkości 
obrazu tafli odbitej przez fasetki pawilonu. Obserwacje prowadzi się prosto­
padle poprzez koronę. Odbicie tafli na fasetkach pawilonu ma wygląd ciem­
nego wielokąta (rys. 4.11). W celu polepszenia warunków obserwacji zaleca 
się umieszczanie brylantu na jasnym tle, nieco niżej niż zwykle ma to miejsce 
podczas obserwacji lupowej i w pewnym oddaleniu od źródła światła. W ta­
kich sytuacjach ilościowa ocena głębokości pawilonu dokonywana jest z za­
stosowaniem wzorców graficznych (rys. 4.11).
Korzystając z tej metody, trzeba pamiętać, że znaczący wpływ na uzyskany 
wynik mają wady symetrii korony brylantu, tym większy, im większe jest od- 
68 chylenie od ideału.
brak obrazu tafli 
lub obraz punktowy; 
głębokość pawilonu 
poniżej 40,5% 
kąt nachylenia fasetek 
pawilonu poniżej 38,5°
obraz zajmuje 1/3 tafli; 
głębokość pawilonu 43,6% 
kąt nachylenia fasetek 
pawilonu 40,5°
obraz zajmuje 1/2 tafli; 
głębokość pawilonu 45,0% 
kąt nachylenia fasetek 
pawilonu 41,4°
obraz zajmuje 2/3 tafli; 
głębokość pawilonu 46,8% 
kąt nachylenia fasetek 
pawilonu 42,5°
obraz zajmuje 3/4 tafli; 
głębokość pawilonu 47,5% 
kąt nachylenia fasetek 
pawilonu 43,0°
obraz zajmuje całą taflę; 
głębokość pawilonu 
powyżej 50,2% 
kąt nachylenia fasetek 
pawilonu powyżej 44,5°
Rys. 4.11. Ocena głębokości pawilonu na podstawie wielkości obrazu tafli odbitej przez fasetki 
pawilonu (głębokość pawilonu wzrasta od poniżej 40,5% do powyżej 50,2%) (wg www.gemology.ru)
4.1.1.1.5. Wielkość koletu
Dopiero od niedawna istnieją technologiczne możliwości kończenia szpi­
cem pawilonu szlifowanych diamentów. Toteż większość starszych brylantów 
posiada kolet, który oglądany przez taflę ma wygląd nieprzyjemnej ciemnej 
plamy, tym większej, im większa jest płaszczyzna koletu. Plama ta powstaje 
na skutek „wycieku” części światła wnikającego poprzez taflę do wnętrza bry­
lantu i niespełnienia przez nie warunku całkowitego wewnętrznego odbicia. 
Dlatego wyżej ceni się brylanty ze szpicem lub z koletem niewidocznym okiem 
nieuzbrojonym. Jeśli w miejscu koletu występuje szpic, to w systemach oceny 69 
brylanty takie zalicza się do brylantów bez koletu lub z koletem punktowym 
(tab. 4.1). Wielkość koletu określa się, obserwując oszlifowany diament w kie­
runku prostopadłym do tafli kamienia. Warto pamiętać, że szpic jest najbar­
dziej kruchą i narażoną na uszkodzenie częścią brylantu, zwłaszcza podczas 
szlifowania, oprawiania i transportu. Stąd ukraszenia tej części brylantu należą 
do często spotykanych.
Tabela 4.1
Klasyfikacja wielkości koletu brylantów (wg Pagel-Theisen, 1992)
Kolet Cechy
Brak lub kolet punktowy szpic lub kolet bardzo trudno widoczny; biały punkt przy 10-krotnym 
powiększeniu
Bardzo mały ledwie widoczny przy 10-krotnym powiększeniu
Mały trudno widoczny przy 10-krotnym powiększeniu
Średni trudno widoczny dla oka nieuzbrojonego
Umiarkowanie duży widoczny dla oka nieuzbrojonego; ośmiokątny kontur widoczny przy
10-krotnym powiększeniu
Duży dobrze widoczny okiem nieuzbrojonym
Bardzo duży wyraźnie widoczny okiem nieuzbrojonym jako ciemna plama pod taflą
Nadzwyczajnie duży ośmiokątny kontur widoczny okiem nieuzbrojonym
4.1.1.1.6. Wpływ proporcji brylantu na jego wartość
W wielu systemach oceny dokonuje się pomiarów i rejestracji geometrycz­
nych proporcji brylantów, unikając jednocześnie kategorycznej oceny jej wpły­
wu na wartość brylantu. Wynika to z braku jednoznacznych przekonań co do 
wpływu poszczególnych parametrów proporcji brylantu na jego ogólny wy-
Tabela 4.2
Główne proporcje opracowanych matematycznie i sprawdzonych praktycznie modeli 















Wysokość korony 19,2% 10,5% 16,2% 14,4% 14,6% 14,45%
Grubość rondysty - - - - - 1,50%
Głębokość pawilonu 40,0% 43,4% 43,1% 43,2% 43,1% 43,15%
Średnica tafli 56,1% 56,9% 53,0% 56,0% 57,5% 56,5%
Kąt nachylenia fase- 
tek korony 41,1° 25,5° 34,5° 33,2° 34,5° 33,36°
Kąt nachylenia fase- 
tek pawilonu 38,7° 40,9° 40,75° 40,8° 40,75° 40,48°
Stosunek wysokości 
korony do głębokości 
pawilonu 1:2,07 1:4,13 1:2,66 1:3,00 1:2,95 1:3,0070
gląd i atrakcyjność estetyczną. Podobnym uznaniem nabywców mogą się cie­
szyć brylanty o niekiedy znacząco różnych parametrach proporcji szlifu, gdyż 
mimo istotnych różnic w tym względzie ich ogólny wygląd jest dobry lub na­
wet bardzo dobry. Tłumaczy to zresztą dość dobrze dużą liczbę proponowa­
nych zestawów parametrów proporcji brylantów, funkcjonujących w świecie 
pod nazwą „idealnych” lub „najlepszych” szlifów brylantowych (tab. 4.2). Nie­
mniej z różnym skutkiem podejmuje się próby stopniowania i oceny propor­
cji szlifu (tab. 4.3, 4.4, rys. 4.12-4.14).
Tabela 4.3
Skala oceny proporcji szlifu brylantów (wg Sobczaka, Sobczaka, 1986)
Kryteria
Proporcje
bardzo dobre dobre średnie do słabych
Wielkość tafli [%] 56-66 53-55 i 67-70 poniżej 53 i powyżej 70
Wysokość korony [%] 11-15 9-10 i 16-17 poniżej 9 i powyżej 17
Głębokość pawilonu [%] 41-45 39-40 i 46-47 poniżej 39 i powyżej 47





Wielkość koletu punktowy do małego średni do dużego bardzo duży
Tabela 4.4




poza standardem dobre bardzo dobre dobre poza standardem
Kąt nachylenia 
fasetek korony poniżej 27,0° 27,0-30,6° 30,7-37,7° 37,8-40,6° powyżej 40,6°
Kąt nachylenia 
fasetek pawilonu poniżej 38,5° 38,5-39,5° 39,6-42,2° 42,3—43,1° powyżej 43,1°
Średnica tafli powyżej 70% 70-67% 66-53% 52-51% poniżej 51%
Wysokość korony poniżej 8,5% 9,0-10,5% 11-16% 16,5-18% powyżej 18,5%
Grubość rondysty nadzwyczajnie 
cienka





lonu poniżej 40% 40-41% 41,5-45,0% 45,5-46,5% powyżej 46,5%
Wielkość koletu - - punktowa - 1,9% 2,0-3,9% powyżej 3,9%
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GRUBOŚĆ RONDYSTY [%J
Rys. 4.12. Pozycja poszczególnych klas proporcji brylantów w diagramie: wysokość ogólna - 
grubość rondysty - rodzaj rondysty (wg www.gemology.ru)
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ŚREDNICA TAFLI [M]
Rys. 4.13. Pozycja poszczególnych klas proporcji brylantów w diagramie: średnica tafli - wyso­
kość korony - kąt nachylenia fasetek korony - głębokość pawilonu - grubość rondysty (wg 
www.gemology.ru)
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KOLET [%} -- : TAFLA (%]
Rys. 4.14. Pozycja poszczególnych klas proporcji brylantów na diagramie: wielkość tafli - wielkość 
koletu - głębokość pawilonu - kąt nachylenia fasetek pawilonu (wg www.gemology.ru)
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4.LI.2. Symetria szlifu
Szlifierz stara się nadać brylantowi możliwie najbardziej prawidłową for­
mę. Zdarzające się jednak odstępstwa od tej formy, widoczne okiem nieuzbro­
jonym lub za pomocą lupy o 10-krotnym powiększeniu, określa się mianem 
błędów symetrii.
Według niektórych systemów klasyfikacyjnych, np. GIA, błędy symetrii 
dostrzegalne okiem nieuzbrojonym określa się jako istotne, błędy symetrii 
zaś ujawniane za pomocą lupy gemmologicznej i mikroskopu gemmologicz- 
nego zalicza się do nieistotnych.
Błędy symetrii brylantu mogą być mierzalne lub niemierzalne. Mierzalny­
mi błędami symetrii są między innymi:
• nieokrągły przekrój brylantu w płaszczyźnie rondysty (rys. 4.15),
• płaszczyzna tafli nierównoległa względem płaszczyzny rondysty (rys. 4.16),
• kolet i/lub tafla przesunięte względem osi brylantu (rys. 4.17).
Rys. 4.15. Błąd symetrii brylantu w postaci nieokrąglego 
przekroju w płaszczyźnie rondysty. Ocenę krąglości prowadzi 
się od strony korony. Przejawem braku krąglości są różne 
wybrzuszenia lub brak kolistości (wg www.gemology.ru)
Rys. 4.16. Błąd symetrii brylantu polegający na braku 
równoległości płaszczyzny tafli względem płaszczyzny 
rondysty (wg www.gemology.ru)
Mierzalne błędy symetrii są określane proporcjoskopem. Ich wielkość po- 
daje się w procentach średnicy rondysty, przyjmowanej za 100.
Niemierzalnymi błędami symetrii są:
• wszelkie przejawy asymetrii konturu tafli, np. zbyt długie naroża, różne 
rozbieżności kątowe (rys. 4.18), 75
Rys. 4.17. Błędy symetrii brylantu polegające na przesunięciu koletu (A) i tafli (B) względem osi 
brylantu. Obserwacje prowadzi się poprzez koronę. Przesunięcie koletu powoduje skażenie 
symetrii pawilonu, gdy tymczasem przesunięcie tafli wiąże się ze skażeniem symetrii korony 
(wg www.gemology.ru)
Rys. 4.18. Błąd symetrii brylantu polegający na asymetrii 
konturu tafli. Obserwacja sprowadza się do oceny regu­
larności ośmiobocznego konturu tafli i fasetek korony 
oraz pawilonu (wg www.gemology.ru)
• wszelkie przejawy asymetrii fasetek korony i/lub pawilonu, np. różna po­
wierzchnia fasetek, różna długość krawędzi fasetek, brak lub dodatkowe 
fasetki w koronie i/lub w pawilonie (rys. 4.19),
• przesunięcie wierzchołków fasetek korony względem fasetek pawilonu 
(rys. 4.20),
• brak zbieżności punktowej krawędzi fasetek (rys. 4.21),
• zmienna grubość i/lub falista rondysta (rys. 4.22),
• naturały (rys. 4.23),
• chropowata rondysta i/lub kolet,
• wszelkie uszkodzenia, np. zarysowania, wyszczerbienia i ukruszenia,
• przypalone krawędzie i fragmenty powierzchni fasetek.
Niemierzalne błędy symetrii szacuje się lupą (standardową lupą gemmo- 
76 logiczną).
Ocenę symetrii brylantu wyraża się jakościowo przez stwierdzenie, że jest:
• doskonała (ang. excellent),
• bardzo dobra (ang. very good),
• dobra (ang. good.).
Rys. 4.19. Błąd symetrii brylantu polegający 
na wprowadzeniu nie przewidzianej formą, 
dodatkowej fasetki w pawilonie (wg www. 
gemology.ru)
Rys. 4.20. Błąd symetrii brylantu pole­
gający na przesunięciu fasetek korony 
względem fasetek pawilonu. Przy prawi­
dłowej symetrii krawędzie i płaszczyzny 
fasetek korony i pawilonu powinny się 
znajdować dokładnie ponad sobą (wg 
www.gemology.ru)
Rys. 4.21. Błąd symetrii brylantu prze­
jawiający się brakiem punktowej zbież­
ności krawędzi fasetek. Oceną obejmuje 
się całą powierzchnię brylantu (wg www. 
gemology.ru)
W niektórych systemach jakościową ocenę symetrii brylantu próbuje się 
wyrazić liczbowo z zastosowaniem punktowej skali oceny (tab. 4.5, tab. 4.6, 
tab. 4.7). 77
Rys. 4.22. Błąd symetrii brylantu polegający na 
falistości rondysty. Oceną obejmuje się cały 
obwód rondysty (wg www.gemology.ru)
Rys. 4.23. Błąd symetrii brylantu polegający 
na zachowaniu się naturalnej ściany kryształu; 
zazwyczaj spotykany w strefie rondysty, choć 
może wystąpić także w pawilonie i koronie; 
natura! miewa nierówną powierzchnię ścian 
naturalnego kryształu (wg www.gemology.ru)
Tabela 4.5
Punktowa skala oceny 
mierzalnego błędu symetrii brylantu 
(wg Sobczaka, Sobczaka, 1997)
Mierzalny błąd symetrii 








Punktowa skala oceny niemierzalnego błędu symetrii brylantu (wg Sobczaka, Sobczaka, 1997)
Kryterium oceny Liczba punktów
Brak (lub bardzo trudno zauważalny) pojedynczego niemierzalnego błędu symetrii 0
Trudno zauważalny pojedynczy błąd symetrii 1
Licznie występujący trudno zauważalny błąd symetrii lub zauważalny pojedynczy 
błąd symetrii 2
Licznie występujący zauważalny błąd symetrii 378
Tabela 4.7
Punktowa skala ogólnej oceny niemie­
rzalnych błędów symetrii brylantu 










W zakres oceny jakości poleru wchodzą wszystkie defekty powierzchni 
brylantu możliwe do usunięcia przepolerowaniem bez istotnego uszczerbku 
masy kamienia. Jakość poleru ocenia się lupą, rzadziej za pomocą mikrosko­
pu gemmologicznego. Przed oceną jakości poleru kamień musi być starannie 
oczyszczony.
Do wad poleru należą występujące na powierzchni brylantu różnorakie 
zmatowienia, niedopolerowania, prążki i zarysowania. Najczęściej spotykane 
defekty poleru to:
• stępienie krawędzi fasetek i/lub koletu (rys. 4.24); obserwację prowadzi 
się przy 20- lub 30-krotnym powiększeniu (mikroskop gemmologiczny) 
z ostateczną oceną pod lupą z 10-krotnym powiększeniem; obserwacji 
koletu można dokonać także poprzez taflę; obejmuje się nią wszystkie 
krawędzie fasetek;
• „brodata” lub chropowata rondysta (rys. 4.25); chropowatość rondysty widać 
podczas obserwacji z boku, a brodatość podczas obserwacji od góry i od dołu 
brylantu; „brodatość” jest wywołana obecnością licznych drobnych pęknięć 
w przypowierzchniowej strefie rondysty; w przypadku większego ich zasięgu 
w głąb brylantu uwzględnia się je przy ocenie czystości; chropowatość jest wy­
wołana obecnością drobnych, ziarnistych nierówności na powierzchni rondysty;
• obecność prążków polerskich i/lub zarysowań (rys. 4.26); obserwację pro­
wadzi się w położeniu fasetek najsilniej odbijającym światło; prążki poler­
skie najczęściej występują wokół koletu;
• wystąpienie drobnych szczerb i nacięć (rys. 4.27); spotyka się je najczęściej 
wokół rondysty, koletu i na krawędziach fasetek; szczerba jest płytszym, 
rozleglejszym zagłębieniem w porównaniu z głębszym, wąskim nacięciem; 
do defektów poleru zalicza się je tylko wówczas, gdy mogą zostać usunięte 
ponownym polerowaniem; w innym przypadku usterki te uwzględnia się 
przy ocenie czystości;
• występowanie śladów po drobnych udarach, tzw. jamki (rys. 4.28); jest to 
punktowy ślad na fasetce brylantu powstały wskutek udaru; wyglądem 79 
przypomina maty jasny punkt; aby uniknąć pomyłki z pyłkiem przyklejonym 
do powierzchni, zaleca się ponownie przetrzeć fasetkę lub obejrzeć przy 
dawanym przez nią odblasku;
• występowanie zmatowień powierzchni fasetek (rys. 4.29); mogą one powstać 
na skutek przegrzania powierzchni brylantu podczas polerowania lub w wy­
niku jej zabrudzenia; w takich przypadkach jest pokryta białawym, szarym, 
brunatnym lub czarnym nalotem; w rezultacie traci blask; brylant zaleca 
się przemyć dodatkowo w kwasie siarkowym;
• obecność wychodni niejednorodności strukturalnej (rys. 4.30); wyglądem 
przypomina zwykle linię łamaną; aby niejednorodność strukturalną zaliczyć 
jedynie do defektów poleru, należy się upewnić, że nie ma widocznych oznak 
wewnętrznych niejednorodności strukturalnych.
Rys. 4.24. Defekt poleru: stępienie krawędzi fasetek 
i koletu (wg www.gemology.ru)
Rys. 4.25. Defekt poleru: „brodata” lub chropowata 
rondysta (wg www.gemology.ru)
Rys. 4.26. Defekt poleru: prążki polerskie i/lub za­
rysowania (wg www.gemology.ru)80
Rys. 4.27. Defekt poleru: drobne szczerby i nacięcia 
(wg www.gemology.ru)
Rys. 4.28. Defekt poleru: jamka (wg www.gemolo- 
gy-ru)







Ocena jakości poleru brylantów w większości systemów klasyfikacji opie­
ra się na rodzaju i ilości ujawnionych defektów. Brylanty o rosnącej ilości 
coraz to łatwiej zauważalnych błędów poleru określa się zwykle odpowiednio 
jako:
• doskonale wypolerowane,
• bardzo dobrze wypolerowane,
• dobrze wypolerowane,
• dostatecznie wypolerowane,
• źle (kiepsko) wypolerowane.
Jakość poleru bywa oceniana także za pośrednictwem skali punktowej 
(tab. 4.8).
Tabela 4.8
Punktowa skala jakości wypolerowania fasetek brylantu 
(wg Sobczaka, Sobczaka, 1997)
Jakość wypolerowania fasetek Liczba punktów
Brak błędów lub błędy bardzo trudno zauważalne 0
Trudno zauważalne błędy 1
Łatwo zauważalne błędy 2
Bardzo łatwo zauważalne błędy 3
4.1.1.4. Ocena szlifu brylantowego
W niektórych systemach oceny podejmuje się próby kategoryzacji brylan­
tów ze względu na szlif, np. AGS lub GIA (tab. 4.9). Zazwyczaj klasyfikacje 
te nie znajdują bezpośredniego przełożenia na ocenę wartości brylantów, gdyż 
jak dotąd brak jest powszechnej zgodności w kwestii wpływu różnych para­
metrów szlifu na wartość brylantu.






























Kolet do średniego umiarkowanie duży duży bardzo duży
Poler bardzo dobry dobry zadowalający mierny82
Wpływ parametrów szlifu na pozycję poszczególnych klas szlifu brylantów 
GIA dobrze prezentują diagramy graficznie skonstruowane na podstawie pa­
rametrów wzajemnie związanych szlifu (rys. 4.31-4.33).
TYP RONDYSTY
Rys. 4.31. Pozycja poszczególnych klas szlifu brylantów (1-4) na diagramie: całko­
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WIELKOŚĆ TAFLI [M]
Rys. 432. Pozycja poszczególnych klas szlifu brylantów w diagramie: wielkość tafli
- wysokość korony - kąt nachylenia fasetek korony (wg www.gemology.ru) 83
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Rys. 433. Pozycja poszczególnych klas szlifu brylantów w diagramie: wielkość tafli - głębokość 
pawilonu - kąt nachylenia fasetek pawilonu - kolet (wg www.gemology.ru)
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Niemniej przedstawia się propozycje oceny wpływu jakości szlifu brylan­
tów na ich wartość (tab. 4.10).
Tabela 4.10
Ocena wpływu jakości szlifu brylantu na jego wartość 
(wg Centrum Gemmologicznego Uniwersytetu Moskiewskiego)
Proporcje szlifu
Akceptowane wartości 






















poniżej 3% cienka średnia gruba bardzo gruba




Symetria szlifu (przy 10-krotnym powiększeniu)
Parametry symetrii szlifu bardzo dobra dobra dostateczna zła
Brak krągłości rondysty, 
tafla i kolet przesunięte 
względem osi brylantu
poniżej 2% 2-3% 3-1% powyżej 4%
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W ocenie jakości szlifu brylantowego pomocne bywają różne przyrządy uła­
twiające pomiar i analizę parametrów szlifu brylantowego. Można je podzielić na:
• starsze, np. okular mikrometryczny współpracujący z mikroskopem gemmo- 
logicznym czy też proporcjoskop,
• nowsze, np. digitalproporcjoskop, fireskop, H&A wizualizer, idealskop.
Przyrządy starsze są wykorzystywane głównie do geometrycznej analizy 
i oceny szlifu brylantowego, z kolei nowsze zostały opracowane przede wszyst­
kim z myślą o ujawnianiu i ocenie wizualnych efektów szlifu brylantowego, 
a szczególnie jego walorów estetycznych.
4.1.1.4.1. Przyrządy starsze
Geometryczna metoda oceny jakości szlifu brylantów da się sprowadzić 
do porównania realnego brylantu z „idealnym” wzorcem. Najłatwiej można 
wykonać to zadanie, porównując wybrane parametry szlifu z jego teoretycz­
nie uzasadnionym wzorcem.
Najprostszym, choć jednocześnie najbardziej pracochłonnym i najmniej 
dokładnym urządzeniem, ułatwiającym dokonanie porównania realnego bry­
lantu z jego „idealnym” wzorcem, może być suwmiarka szczękowa lub elektro­
niczna. Dokładność pomiarów nie przekracza zwykle 0,01 mm, a najbardziej 
żmudne jest przeliczanie zebranych pomiarów na parametry szlifu. Czynność 
86 tę ułatwiają i przyspieszają tablice przeliczeniowe.
Rys. 434. Specjalistyczny okular mikrometryczny (wg www. 
goodoldgold.com)
Znacznie mniej pracochłonnym urządzeniem do oceny parametrów szlifu 
jest okular mikrometryczny (rys. 4.34). Zwykle znajduje się w wyposażeniu 
dodatkowym dobrych binokularów gemmologicznych. Mikrometryczny po­
miar liniowych i kątowych parametrów szlifu brylantu umożliwia precyzyjne 
porównanie ich z parametrami jednego z wybranych standardów. Użycie ta­
blic przeliczeniowych jeszcze bardziej zmniejsza pracochłonność oceny. W ten 
sposób mogą być analizowane brylanty już o wielkości 0,02 karata. Górna 
granica w standardowo wyposażonych mikroskopach gemmologicznych doty­
czy brylantów o wielkości około 6 karatów.
Podobną funkcję spełnia tzw. handskop, czyli proporcjoskop kieszonko­
wy. W istocie jest to kieszonkowy mikroskop zaopatrzony w okular mikrome­
tryczny z wytrawioną sylwetką brylantu odpowiadającą standardowi skandy­
nawskiemu, amerykańskiemu łub niemieckiemu. Za pomocą tego przyrządu 
możliwe jest dokonywanie pomiarów z zastosowaniem nawet 20-krotnych 
powiększeń. Możliwa jest też ocena szlifu brylantów o wielkości od 0,25 kara­
ta do 2,0 karatów. Pomiary wykonuje się z około 1-procentową dokładnością.
Do przyrządów starszych zalicza się proporcjoskop. Jest to wyspecjalizo­
wany diaskop, dość powszechnie stosowany w pomiarach i ocenie proporcji 
brylantów (rys. 4.35). Za jego pomocą, dzięki odpowiednio skonfigurowa­
nemu układowi optycznemu, możliwe jest powiększenie sylwetki brylantu 
i rzutowanie jej na ekran wyposażony w sylwetkę brylantu wzorcowego. Pro­
porcjoskop jest wyposażony w wymienny zestaw ekranów reprezentujących 
najbardziej rozpowszechnione „idealne” szlify brylantów, np. zgodne ze stan­
dardem amerykańskim, skandynawskim, czy niemieckim. Przyrząd zapewnia 
zmianę powiększenia ocenianego brylantu, tak by obraz jego średnicy w płasz­
czyźnie rondysty widzianej z profilu pokrywał się z taką samą średnicą wybra- 87
Rys. 4.35. Proporcjoskop GIA (wg www.rubin-and-son.com)
Rys. 4.36. Ekran proporcjoskopu ze standaryzowaną sylwetką brylantu i tole­
rowanymi odchyłkami proporcji szlifu (wg www.rubin-and-son.com)88
nego standardu. Wówczas przez zwykłe porównanie da się bezpośrednio okre­
ślić odchyłki poszczególnych parametrów szlifu ocenianego brylantu względem 
użytego standardu (rys. 4.36). Stwierdzone różnice są wyrażone procentowo 
bądź kątowo. Badaniu proporcjoskopem poddaje się brylanty o wielkości od 
0,18 karata do 8,0 karatów. Proporcjoskop ma dołączone odpowiednie tabli­
ce ułatwiające i przyspieszające dokonanie koniecznych przeliczeń.
4.1.1.4.2. Przyrządy nowsze
Wizualna metoda oceny jakości szlifu brylantów wymaga nie tylko przy­
rządów do efektywnego zebrania wszystkich niezbędnych parametrów szlifu 
brylantu, lecz także przyrządów umożliwiających ocenę jego walorów este­
tycznych. W ostatnich latach pojawiło się wiele tego rodzaju urządzeń. Spo­
śród nich bodaj największe uznanie zyskały wizualizery komputerowe.
4.1.1.4.2.1. Digitalproporcjoskop (The Brilliant Eye)
Jest to niewielkie urządzenie o wymiarach 26 x 9 x 7 cm i wadze około 
1,5 kg, wyposażone w kamerę i komputer z odpowiednim oprogramowaniem, 
którym mogą być oceniane walory estetyczne brylantów o wielkości od 0,25 
karata do około 5 karatów (rys. 4.37). Urządzenie to może współpracować 
z kolorymetrem. Podczas badania brylant umieszcza się na ratującym uchwy­
cie i za pośrednictwem wbudowanej kamery VHS zdejmowane są z niego
Rys. 4.37. The Brilliant Eye firmy Sarin (wg Sarin Ltd., 1999) 89
wszystkie potrzebne pomiary. Przetworzone komputerowo dane dostarczają 
rozmaitych informacji o masie i parametrach brylantu (rys. 4.38).
Rys. 438. Graficzny rezultat numerycznej analizy brylantu za pomocą proporcjoskopu Brilliant
Eye (wg www.goodoldgold.com)
4.LI.4.2.2. Idealskop (The Ideal-Scope)
Jego pierwowzorem byl fireskop opracowany w Japonii na początku lat 
osiemdziesiątych XX wieku (rys. 4.39). Zasada działania tego przyrządu jest 
prosta i polega na wizualizacji walorów estetycznych oszlifowanego diamentu 
w standaryzowanych, powtarzalnych warunkach oświetlenia. Do wizualizacji 
używa się lupy o 10 x powiększeniu oraz światła czerwonego. Ilość i rozkład 
światła zwracanego przez oszlifowany diament zależy od rodzaju i parame­
trów szlifu. W wytworzonym tak wizerunku diamentu można wyróżnić obsza­
ry czarne, białe i czerwone. Obszary czarne ujawniają promienie oświetlenia 
eliminowane przez głowę obserwatora, obszary białe reprezentują światło 
„wyciekłe” z diamentu, a obszary czerwone ukazują regiony dyspersji światła 
w diamencie (rys. 4.40). W rezultacie służy on do efektywnej oceny brylancji 
oszlifowanego diamentu i do tego celu był wykorzystywany pierwotnie. Jed­
nak szybko zauważono, że można go też używać do jakościowej oceny syme- 
90 trii użytego szlifu. Okazało się, że pewne proporcje szlifu dają szczególnie
Rys. 4.39. Fireskop (The Fire-Scope) (wg www.goodoldgold.com)
atrakcyjny i przyjemny dla oka wizerunek brylancji w postaci smuklej ośmio­
ramiennej gwiazdy, choć nie oznacza to samo przez się „idealnych” proporcji 
w geometrycznym rozumieniu problematyki szlifu. Niektórzy szlifierze zaczęli 
więc stosować fireskop do poszukiwania najbardziej atrakcyjnych wizualnie 
parametrów szlifu. Jednym z nich był Richard von Sternberg z firmy EightStar 
Diamond. Metodą empiryczną udało mu się znaleźć parametry szlifu Eight­
Star, obecnie najbardziej atrakcyjnego wizualnie szlifu brylantowego. Poszu­
kiwania te nie są bynajmniej zakończone. Świadczą o tym prace prowadzone 
w różnych ośrodkach nad tzw. szlifami superidealnymi, np. Hearts & Arrows. 
Od dawna próbuje się opracować szlif umożliwiający uzyskanie 100% zwrotu 
światła. Największe sukcesy na tym polu zanotował Takanori Tamura (1992).
Rys. 4.40. Wizualizacja brylantu o dobrej symetrii 
optycznej za pomocą fireskopu (wg www.price- 
scope.com) 91
Idealskop jest ulepszoną, kieszonkową wersją fireskopu (rys. 4.41). Podob­
nie jak fireskop umożliwia wizualizację walorów estetycznych oszlifowanego 
diamentu. Rozkład nasycenia barwą czerwoną oraz wielkość, kształt i rozmiesz­
czenie obszarów czarnych i białych jest podstawą oceny brylancji i symetrii 
optycznej oszlifowanego diamentu. Brylanty ujawniające obraz smukłej ośmio­
ramiennej gwiazdy są optycznie najbardziej symetryczne i wykazują dobrą bry- 
lancję właściwą (rys. 4.42). Jeżeli owa gwiazda zajmuje od 10% do 20% po­
wierzchni obrazu, to brylancja zewnętrzna diamentu jest całkowicie zadowalająca. 
Idealskopem zaś trudno jest w pełni ocenić brylancję rozproszoną brylantu.
Rys. 4.42. Idealskopowa wizualizacja brylantów
l-o doskonałej brylancji i symetrii optycznej, 2 - o niskiej brylancji i symetrii optycznej (wg www.pricescope.com)
Za jego pomocą można jednak ujawnić pewne zjawiska optyczne świad­
czące o istotnych błędach w wybranych parametrach szlifu. Najbardziej cha­
rakterystyczne i znane to z pewnością tzw. „rybie oko” (fish eye) i „pazurki” 
92 (nail heads) (rys. 4.43).
Rys. 4.43. Efekty optyczne: „rybie oko” (fish eye) i „pazurki” (nail heads) ujawnione idealskopem 
(wg www.pricescope.com)
4.1.1.4.2.3. Brylanskop (The Brilliance-Scope)
Brylanskop jest współpracującym z komputerem wyspecjalizowanym spek­
trofotometrem przeznaczonym do wizualizacji brylancji i oceny różnych jej 
aspektów. Wytwarza się go w dwu wersjach (rys. 4.44), z których pierwsza, 
tzw. The Brilliance Scope Viewer, przeznaczona jest głównie do wizualizacji 
brylancji i używa się jej do prezentacji walorów estetycznych brylantów pod­
czas transakcji kupna-sprzedaży. Pozwala bezpośrednio unaocznić różnice 
wyglądu brylantów wynikające z jakości nałożonego szlifu. Wersja druga, tzw. 
The Brilliance Scope Analyzer, jest specjalnie skonfigurowanym spektrofoto­
metrem wizualizującym brylancję. Brylancję mierzy się pod sześcioma różny­
mi kątami widzenia brylantu od strony korony w warunkach standaryzowane­
go oświetlenia. Analizie podlega brylancja właściwa, brylancja rozproszona 
ibrylancja zewnętrzna.
Rys. 4.44. Brylanskop (The Brilliance-Scop) (wg www.pricescope.com)
a) przeglądarka, b) analizator 93
4.1.1.4.3. Systemy oceny szlifu brylantowego
Większość dotychczasowych systemów oceny brylantów opiera się na kon­
cepcji „idealnego” szlifu brylantowego. Prekursorem takiego podejścia do 
zagadnienia był M. Tolkowsky (1919). Prowadzone w ostatnich latach w róż­
nych ośrodkach badawczych studia nad szlifem brylantowym wykazały jedno­
znacznie, że nie ma „idealnego” szlifu brylantowego, są natomiast dość roz­
ległe obszary akceptowanej zmienności poszczególnych parametrów szlifu 
brylantowego bez znacząco ujemnego wpływu na jakość estetyczną szlifu. 
W rezultacie szlif „idealny” to taki, który możliwie najlepiej godzi przeciw­
stawne często wpływy poszczególnych parametrów szlifu na brylancję, a tym 
samym na walory estetyczne brylantu. Te ostatnie podlegają zresztą prefe­
rencjom indywidualnym i regionalnym. Aktualnie stosowane systemy oceny 
szlifu brylantowego próbują jedynie uchwycić i ocenić akceptowaną czy też 
tolerowaną zmienność najistotniejszych z tego punktu widzenia parametrów 
szlifu. Takie podejście do problemu oceny szlifu brylantowego można okre­
ślić mianem podejścia geometrycznego, gdyż ocenie podlegają parametry szlifu 
analizowane geometrycznie. W rezultacie stwarza to trudne do przezwycięże­
nia przeszkody dla wypracowania jednolitego, obiektywnego i powszechnie 
akceptowanego systemu oceny jakości szlifu. Po latach bezowocnych usiło­
wań i poszukiwań w tym zakresie niektórzy badacze zdecydowali się na istotną 
zmianę podejścia do problemu. Zmiana polega na zastąpieniu oceny symetrii 
geometrycznej oceną symetrii optycznej. To nowe podejście do kwestii oceny 
jakości szlifu brylantów można by określić mianem podejścia wizualnego. 
W konsekwencji dobór parametrów geometrycznych szlifu jest następstwem 
wyboru określonej symetrii optycznej szlifu. Ten pogląd znajduje coraz po­
wszechniejsze uznanie, a jego wyrazem jest szybko rosnąca sprzedaż brylan­
tów o szczególnie wysokiej symetrii optycznej, np. brylantów wyposażonych 
w jeden z tzw. szlifów „superidealnych”. Dalszą konsekwencją zmiany sposo­
bu postępowania przy doborze parametrów szlifu stało się opracowanie no­
wych metod i systemów oceny szlifu brylantów. W ostatnim czasie największe 
zainteresowanie wzbudza HCA (Holloway Cut Adviser) - system zapropo­
nowany przez G. Hollowaya z Australii oraz spektrofotometryczny system 
wizualizacji i oceny brylancji Gemex, pozwalający na translację oceny brylan- 
cji na potrzeby różnych systemów klasyfikacyjnych najbardziej rozpowszech­
nionych w świecie.
4.1.1.4.3.1. Gemex
Obecnie jest to jeden z lepszych użytkowych systemów wizualizacji realnej 
94 brylancji. Pozwala ocenić wygląd brylantu oświetlonego pod pięciu różnymi
kątami oraz przy oświetleniu światłem rozproszonym (rys. 4.45). Umożliwia 
dokonywanie obserwacji wszystkich aspektów brylancji metodą porównawczą. 
Oceny brylancji właściwej, brylancji rozproszonej i brylancji zewnętrznej do­
konuje się pojedynczymi krokami odpowiadającymi poszczególnym warun­
kom i kątom oświetlenia lub też w sposób dynamiczny, przy odpowiednio 
wybranej prędkości zmiany kąta oświetlenia brylantu (rys. 4.46). Podstawo­
wym narzędziem analizującym wygląd różnie oświetlanego brylantu jest The 
Brillier Scope Analyzer. Ten wyspecjalizowany spektrofotometr zbiera, ana­
lizuje, syntetyzuje i definiuje w sposób powtarzalny informację spektralną 
o barwie przeszło 20 000 punktów zlokalizowanych w badanym obiekcie. Kse- 
nonowe źródło światła oświetlającego badany obiekt dobrze naśladuje wzor­
cowe warunki dziennego oświetlenia nieba północnego. Przyrząd jest w sta­
nie zarejestrować około 17 milionów barw i ich odcieni. Jest to prawie trzy 
razy więcej, niż zdoła uczynić oko przeciętnego człowieka. Przyrząd jest bar­
dzo prosty w obsłudze. Niezbędne czynności związane z wykonaniem pomia­
ru ogranicza się do umieszczenia brylantu w okienku czytnika, opuszczeniu 
osłony (kołpaka) czytnika i wydaniu komendy skanowania przez naciśnięcie 
odpowiedniego przycisku. Resztę czynności wykonuje się automatycznie przez 
chroniony patentem, sterowany komputerowo system zbierania danych kolo­
rymetrycznych. Zebrane, przetworzone i zarejestrowane numerycznie infor­
macje wchodzą do bazy danych systemu Gemex, po czym mogą być udostęp­
nione osobom uprawnionym za pośrednictwem Internetu w sieci Gemex 
Network o światowym już zasięgu.
















Rys. 4.46. Okno programu The Brilliance-Scope Analyzer: porównanie brylancji zewnętrznej 
dwu brylantów w pierwszej pozycji oświetlenia (wg www.pricescope.com)
4.1.1.4.3.2. HCA (Holloway Cut Adviser)
System został opatentowany w 2000 roku. Prace nad nim trwały kilka lat. 
Wprowadzenie systemu HCA było możliwe dzięki szybkim postępom kom­
puterowych metod wizualizacji brylantów. Już w pierwszym roku stosowania 
przebadano tą metodą brylanty wartości około 1 mid dolarów.
Obserwacje i badania realnych oraz wirtualnych brylantów prowadzone 
od 1984 roku przez Garry’ego Hollowaya, australijskiego geologa i gemmo- 
loga, doprowadziły do wniosku, że konieczna jest całkowita zmiana podejścia 
do zagadnienia. Zaproponował, by jakość szlifu brylantowego oceniać przez 
wzajemne geometryczne relacje grup fasetek. Już w początkowej fazie obser­
wacji i badań zauważył, że niewielkie zmiany kąta nachylenia fasetek pawilo­
nu mogą być kompensowane dużymi przeciwnymi zmianami w nachyleniu 
fasetek korony, bez uszczerbku dla walorów estetycznych brylantu. Odkrycia 
tego używał sekretnie podczas selekcji i zakupu brylantów ocenianych po­
wszechnie z wykorzystaniem koncepcji Tolkowsky’ego. Wiele z nich, mimo 
wyraźnych odchyleń od wzorca brylantu „idealnego”, okazywało się bardzo 
atrakcyjnymi estetycznie. Pomocne w tych ocenach i studiach okazały się urzą­
dzenia do wytwarzania standaryzowanych warunków oświetlenia lub ich mo­
delowania. Jednym z pierwszych byl wynaleziony w 1980 roku w Japonii fire- 
skop, następnie udoskonalony i przekształcony przez G. Hollowaya w przyrząd 
kieszonkowy o nazwie idealskop. Użycie tego przyrządu umożliwiło ocenę 
optycznej symetrii i brylancji zewnętrznej (scyntylacji) brylantu na podsta­
wie obrazu wzajemnych geometrycznych relacji fasetek odbijających światło 
96 (rys. 4.47). Innymi czynnikami branymi pod uwagę przy ocenie szlifu są bry-
lancja rozproszona (ogień) i brylancja właściwa (życie). Ich znaczenie dla 
walorów estetycznych ustalano na podstawie analizy wirtualnych obrazów bry­
lantów. Wpływ ten jest wyrażany i oceniany punktowo (tab. 4.11). Istotnym 
elementem tego systemu oceny jest proporcja brylantu rozumiana jako stosu­
nek wysokości brylantu do jego masy. Przy jej określaniu bierze się pod uwa­
gę relacje między głębokością pawilonu, wysokością korony i szerokością ron- 
dysty a masą brylantu. Najwyżej są punktowane proporcje wynikające z 40° 
nachylenia fasetek pawilonu, 32,5° nachylenia fasetek korony, 58% szeroko­
ści tafli i 1% grubości rondysty. Najniżej ceni się proporcje brylantu wynika­
jące z 43° nachylenia fasetek pawilonu, 40° nachylenia fasetek korony, 54% 
szerokości tafli i 10% grubości rondysty. Badania G. Hollowaya wykazały, że 
wielkość tafli nie ma aż tak dużego wpływu na atrakcyjność estetyczną bry­
lantu, jak dotychczas sądzono:
A B C
Rys. 4.47. Optyczna symetria brylantów
A - szlif „idealny”, B - szlif Firey, C - szlif AGS 0 (wg www.pricescope.com)







(życie) mniej niż 1,0 do 0 0 0-1,0 i więcej
brylancja rozproszona 
(ogień) mniej niż 0,5 do 0 0 0-1,0 i więcej
brylancja zewnętrzna 
(scyntylacja) mniej niż 0,5 do 0 0 0-1,0 i więcej
Za najbardziej optymalną jest uznawana tafla o średnicy 53-60%. Jeszcze 
mniejsze znaczenie przywiązuje się do wielkości koletu, choć element ten 
uwzględnia się przy ocenie jakości szlifu metodą G. Hollowaya.
W systemie oceny szlifu HCA najlepszymi walorami estetycznymi odzna­
czają się brylanty o punktacji 0. Jednak takich brylantów prawie się nie spoty­
ka. Wynika to ze związanych, często wzajemnie przeciwstawnych właściwości 
poszczególnych czynników wpływających na walory estetyczne brylantu; po- 97
7 - Diament...
Tabela 4.11




doskonała bardzo dobra dobra zadowalająca zła
Brylancja właściwa 
(życie) 0-4 0-0,8 0,8-1,6 1,6-2,4 2,4-3,2 3,2^1,0
Brylancja rozproszona 
(ogień) 0-2 0-0,4 0,4-0,8 0,8-1,2 1,2-1,6 1,6-2,0
Brylancja zewnętrzna 
(scyntylacja) 0-2 0-0,4 0,4-0,8 0,8-1,2 1,2-1,6 1,6-2,0
Proporcja (ogólna 
wysokość/masa) 0-2 0-0,4 0,4-0,8 0,8-1,2 1,2-1,6 1,6-2,0
Razem 0-10 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10
prawa jednej właściwości odbywa się do pewnego stopnia kosztem pogorsze­
nia drugiej właściwości. Stąd najlepiej oszlifowane brylanty według systemu 
oceny szlifu HCA osiągają przeważnie punktację powyżej zera, najczęściej 
pomiędzy O a 2. Diamenty przekraczające 6-8 punktów zgodnie z HCA nale­
ży uznać już za nie najlepiej oszlifowane. Użycie systemu oceny szlifu HCA 
sprowadza się do wprowadzenia kilku elementarnych parametrów szlifu bry­
lantowego (rys. 4.48) do przygotowanego programu komputerowego. System 
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Rys. 4.48. HCA - okno programu komputerowego z zestawem parametrów koniecznych do 
oceny szlifu brylantu (wg www.pricescope.com)
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4.1.2. Szlify fantazyjne
Przebieg oceny szlifów fantazyjnych diamentów jest w ogólnym zarysie 
bardzo podobny do przebiegu oceny szlifu brylantowego. Pod uwagę bierze 
się: proporcje szlifu, jego symetrię lub poprawność formy oraz jakość pole­
ru. Ponieważ szlify fantazyjne stosuje się głównie ze względu na potrzebę 
zachowania możliwie największej masy diamentu, zmusza to często do rezy­
gnacji ze ścisłego przestrzegania zasad optycznych (nie w pełni są zachowa­
ne warunki do całkowitego wewnętrznego odbicia światła). Skutkuje to, 
w porównaniu ze szlifem brylantowym, mniejszym lub większym obniżeniem 
brylancji. Z uwagi na konieczność dostosowania określonego szlifu fanta­
zyjnego do konkretnej postaci obrabianego diamentu, w myśl zasady zacho­
wania możliwie największej jego masy, obrobione w ten sposób diamenty 
charakteryzuje spora doza indywidualizmu zastosowanego szlifu. W rezul­
tacie, w porównaniu z oceną szlifu brylantowego, ocena szlifów fantazyj­
nych obarczona jest większym subiektywizmem, a reguły postępowania są 
mniej rygorystyczne.
4.1.2.1. Proporcje szlifów
Duży wpływ na ocenę proporcji szlifów fantazyjnych ma aktualna moda, 
koniunktura rynkowa i indywidualne preferencje ekspertów. Stałymi elemen­
tami oceny proporcji są:
• wielkość tafli,




• stosunek głębokości pawilonu do wysokości korony,
• wypukłość pawilonu,
• wielkość koletu lub kilu,
• stosunek długości do szerokości,
• efekt optyczny „ćmy” („muchy”).
Pomiaru wielkości tafli dokonuje się lupą wyposażoną w skalę liniową lub 
mikroskopem gemmologicznym zaopatrzonym w okular mikrometryczny. 
Wynik pomiaru podaj e się w procencie szerokości kamienia określonej 
w płaszczyźnie rondysty i traktowanej jako 100. W porównaniu ze szlifem bry­
lantowym wielkość tafli szlifów fantazyjnych może się mieścić w znacznie szer­
szym przedziale. Dla fasetkowych szlifów fantazyjnych preferowany jest prze­
dział 55-65%, a dla schodkowych szlifów fantazyjnych może on wzrosnąć 
nawet do 70-75%. 99
7*
Kąt nachylenia fasetek korony ocenia się wizualnie. Obserwacji poddaje 
się profil zawierający krótszą oś kamienia. Może on być określony jako:




• bardzo stromy (bardzo duży).
Za normalny uznaje się kąt nachylenia fasetek korony fantazyjnego szlifu 
fasetkowego odpowiadający kątowi nachylenia fasetek korony standardowe­
go brylantu. W rezultacie profil taki powinien być dość podobny do profilu 
standardowego brylantu. W przypadku schodkowych szlifów fantazyjnych kąt 
nachylenia fasetek korony ocenia się na podstawie nachylenia środkowego 
rzędu fasetek korony.
Grubość rondysty jest oceniana w taki sam sposób jak rondysty brylantów. Jed­
nocześnie należy mieć na uwadze fakt, że ostre wypukłe załamania konturu ron­
dysty szlifów: markiza, serce i gruszka (kropla) bywają zwykle znacząco pogrubio­
ne, podobnie zresztą jak ostre wklęsłe załamanie konturu rondysty szlifu serce.






Za optymalną głębokość pawilonu przyjmuje się głębokość pawilonu stan­
dardowego brylantu.
W podobny sposób ocenia się wysokość korony. Za najkorzystniejszą przyj­
muje się wysokość korony standardowego brylantu. Mniejszą wysokość koro­
ny określa się jako niską lub bardzo niską, a większą - odpowiednio jako 
wysoką lub bardzo wysoką.
Parametrem dość dobrze charakteryzującym proporcje szlifu fantazyjne­
go jest parametr wynikający ze stosunku głębokości pawilonu i wysokości ko­
rony. Można go określić wizualnie z profilu kamienia. Jeśli wartość tego sto­
sunku mieści się w przedziale 2,5-3,0, to relację głębokości pawilonu do 
wysokości korony można uznać za optymalną, pod warunkiem zachowania 
wielkości tafli i ogólnej wysokości kamienia, właściwych dla danego rodzaju 
szlifu fantazyjnego (rys. 4.49).
Rys. 4.49. Optymalny stosunek głębokości pa­
wilonu do wysokości korony szlifu fantazyjnego 
(wg www.gemology.ru)100
Wypukłość pawilonu jest oceniana w kamieniach opatrzonych fantazyj­
nym szlifem schodkowym. Dokonuje się jej na podstawie obserwacji profilu 
kamienia i w zależności od stopnia wypukłości profilu wyróżnia się odpo­
wiednio (rys. 4.50):
• pawilon prosty,
• pawilon słabo wypukły,
• pawilon zauważalnie wypukły,
• pawilon wypukły.
Rys. 4.50. Wypukłości pawilonu diamentów opa­
trzonych fantazyjnym szlifem schodkowym (wg www. 
gemology.ru)
W kamieniach dobrze uformowanych, opatrzonych fantazyjnym szlifem 
schodkowym na ogół akceptuje się nieznaczną wypukłość pawilonu. Rondy- 
stowy szereg fasetek pawilonu powinien mieć wówczas nachylenie np. około 
48°, środkowy - około 41°, a dolny - 34°.
Wielkość koletu kamieni opatrzonych szlifem fantazyjnym określa się 
w taki sam sposób jak wielkość koletu brylantów. W przypadku występowa­
nia kilu ocenie poddaje się szerokość jego linii wierzchołkowej. W większości 
systemów klasyfikacyjnych przyjmuje się, że długość linii kilu nie powinna być 
większa od szerokości rondysty (rys. 4.51).
Wzajemną relację długości i szerokości diamentu opatrzonego szlifem fan­
tazyjnym najlepiej wyraża współczynnik otrzymywany przez podzielenie dłu­
gości kamienia przez jego maksymalną szerokość. W tej relacji za jednostkę 
przyjmuje się szerokość kamienia, toteż współczynnik będzie wyrażony war­
tością większą od jedności. Dla każdego rodzaju fantazyjnego szlifu diamen­
tów stosunek ten mieści się w określonym optymalnym przedziale (tab. 4.12).
K<w
Rys. 4.51. Zalecany stosunek linii kilu (K) do 
szerokości rondysty (W) w schodkowym szlifie 
fantazyjnym diamentów (wg www.gemology.ru) K 101
Tabela 4.12
Ocena stosunku długości do szerokości diamentów opatrzonych szlifem
fantazy nym (wg Gemological Institute of America)
Rodzaj szlifu
Ocena szlifu
optymalny zbyt wysoki zbyt niski
Szmaragdowy 1,50-1,75 powyżej 2,00 1,25-1,10
Serce 1,00 powyżej 1,25 poniżej 1,00
Markiza 1,75-2,25 powyżej 2,50 poniżej 1,50
Owalny 1,33-1,66 powyżej 1,75 1,25-1,10
Grusza (kropla) 1,50-1,75 powyżej 2,00 poniżej 1,50
Wartości tego współczynnika przyjęte za optymalne wynikają z:
• tradycyjnego wyobrażenia o formie danego szlifu,
• technologicznych uwarunkowań procedury osadzania kamieni w seryjnej 
produkcji jubilerskiej.
Efekt optyczny „ćmy” („muchy”) obserwuje się w diamentach opatrzo­
nych fasetkowym szlifem fantazyjnym (rys. 4.52), np.: owalu, markizy, serca, 
gruszki (kropli). By ocenić ten efekt, kamień ogląda się od strony tafli. Ocena 
wizualna polega na stwierdzeniu, czy efekt jest: niewyraźny, zauważalny lub 
wyraźny. Stopień wyrazistości efektu zależy od:
• głębokości pawilonu,
• stosunku długości kamienia do jego szerokości.
Jeśli te parametry różnią się od optymalnych, efekt staje się wyrazisty.
Rys. 4.52. Efekt optyczny „ćmy” w diamentach opatrzonych fasetkowym szlifem fantazyjnym: 
owal, markiza, gruszka (kropla), serce (wg www.gemology.ru)
4.1.2.2. Symetria szlifów
Położenie koletu w szlifach fantazyjnych diamentu typu serce i gruszka 




102 pod uwagę brana jest także osiowość koletu (rys. 4.53).
Rys. 4.53. Ocena osiowości koletu niektórych fan­
tazyjnych szlifów diamentów: gruszka (kropla), 
serce. Kolet osiowy leży w centrum okręgu najpeł­
niej wpisującego się w kontur szlifu (wg www.ge- 
mology.ru)
Odchylenia symetrii określa się jako znaczące i jako nieznaczące. W fan­
tazyjnych szlifach diamentów polegają one przeważnie na (rys. 4.54-4.58):
• asymetrii położenia koletu lub kilu,
• asymetrii tafli,
• asymetrii położenia tafli względem rondysty,
• falistej rondyście,
• asymetrii wypukłości, „skrzydeł”, „pleców” itp.
Rys. 4.54. Najczęstsze przejawy asymetrii szlifu owalnego diamentów (wg www.gemology.ru) 
a - przemieszczenie tafli, b - przemieszczenie koletu, c - nieregularny kontur rondysty
Rys. 4.55. Najczęstsze przejawy asymetrii diamentów opatrzonych szlifem typu markiza 
(wg www.gemology.ru)
a - przemieszczenie tafli, b - przemieszczenie koletu, c - niejednakowe skrzydła
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Rys. 4.56. Najczęstsze przejawy asymetrii szlifu diamentów typu gruszka (kropla) (wg www. 
gemology.ru)
1 - przemieszczenie tafli, 2 - przemieszczenie koletu, 3 - niejednakowe skrzydła, 4 - niejednakowe plecy; położenie koletu: 
a - wysokie, b - optymalne, c - niskie
Rys. 4.57. Najczęstsze przejawy asymetrii szlifu diamentów typu serce (wg www.gemology.ru)
1 - przemieszczenie tafli, 2 - przemieszczenie koletu, 3 - niejednakowe skrzydła, 4 - nierówne wypukłości; położenie koletu:
104 5 - wysokie, 6 - optymalne, 7 - niskie
Rys. 4.58. Najczęstsze przejawy asymetrii szlifu szmaragdowego diamentów (wg www.gemo- 
logy.ru)
1 - przemieszczenie tafli, 2 - przemieszczenie koletu, 3 - nieforemność konturu rondysty
4.1.2.3. Poprawność formy szlifów
Oceny poprawności formy szlifów fantazyjnych dokonuje się wizualnie, 
porównując ją z wzorcem. Odstępstwa od formy standardowej mogą być nie­
znaczne lub znaczne. Jeśli ocenia się poprawność formy szlifu, to rezygnuje 
się z oceny jego symetrii. Najczęściej spotykane odstępstwa od poprawnej 
formy szlifu polegają na:
• zbyt płaskich albo zbyt wypukłych konturach rondysty (rys. 4.59—4.62),
Rys. 4.59. Owalny szlif diamentu o zbyt wypukłych kon­
turach rondysty (wg www.gemology.ru)
• zaokrąglonym czubku (rys. 4.61, rys. 4.62),
• niezbyt wyraziście zaznaczonym wcięciu (rys. 4.62),
• zbyt wąskich albo zbyt szerokich narożach (rys. 4.63).
Rys. 4.61. Fantazyjny szlif diamentu typu gruszka (kropla) o zbyt wypukłych albo zbyt wklęsłych 
konturach rondysty oraz o zaokrąglonym czubku (wg www.gemology.ru)
Rys. 4.62. Fantazyjny szlif diamentu typu serce o zbyt wklęsłych (1) albo zbyt wypukłych (2) 
konturach rondysty oraz o zaokrąglonym czubku (3) albo niezbyt wyraziście zaznaczonym wcię­
ciu (4) (wg www.gemology.ru)
Rys. 4.63. Szmaragdowy szlif diamentu o zbyt 
wąskich albo zbyt szerokich narożach (wg www. 
gemology.ru)
4.2. Ocena barwy i luminescencji
Ze względu na barwę diamenty jubilerskie można podzielić na dwie za­
sadnicze grupy. Są to diamenty o barwie:
• typowej, czyli bezbarwne do żółtych (tzw. seria „cape”); także odcienie 
barwy brunatnej i szarej,
• fantazyjnej, czyli innej niż typowa.
Spośród kamieni typowych najwyżej cenione i jednocześnie rzadko wystę­
pujące są diamenty zupełnie bezbarwne (rys. 4.64). Liczniejsze i zarazem ni­
żej cenione są diamenty mające pewien odcień barwny - najpowszechniejsze 
106 z nich to diamenty o różnym stopniu nasycenia barwą żółtą (tzw. seria „cape”).
Rys. 4.64. Oszlifowany diament bezbarwny (widoczne refleksy barwne 
wynikające z brylancji) (wg www.goodoldgold.com)
Diamenty o barwach fantazyjnych mogą mieć następujące barwy:
• czystą: szarą, brunatną, niebieską (rzadko spotykaną), zieloną (bardzo 
rzadko spotykaną), pomarańczową, różową, czerwoną (rzadko spotykaną) 
lub purpurową (rys. 4.65); czarne diamenty bywają tylko okazjonalnie 
szlifowane, głównie w formie kaboszonu (są to np. paciorki czy też tzw. 
„perły diamentowe”),
• mieszaną: purpuroworóżową, zielonawoniebieską, pomarańczowożółtą, 
zielonawożółtą, żółtobrązową, czerwonobrązową lub żółtą z zielonawym 
odcieniem.
Jak dotąd nie wypracowano międzynarodowej skali barw oszlifowanych 
diamentów, która byłaby powszechnie uznawana. Diamenty serii „cape” oce­
nia się według skali GIA (tab. 4.12). Toteż certyfikaty diamentów serii „cape” 
sporządzane na podstawie innych skali barw zawierają często ich odniesienie 
do skali barw GIA (tab. 4.13).
Oceny barwy diamentów jubilerskich dokonuje się, porównując je z od­
powiednim zestawem diamentów wzorcowych. Do najbardziej rozpowszech­
nionych należy zestaw typowej barwy brylantów Amerykańskiego Instytutu 
Gemmologicznego (GIA) (rys. 4.66). W systemie tym przyjęto oznaczanie 
zmieniających się barw diamentów serii „cape” literą alfabetu łacińskiego (od 107
Rys. 4.65. Oszlifowane diamenty barw fantazyjnych (wg www.geology.wisc.edu)
D - diamenty bezbarwne do Z - diamenty żółte lub brunatne, rys. 4.67). 
Zestawem takim można oceniać również diamenty charakteryzujące się in­
nym odcieniem barwy, biorąc za kryterium stopień nasycenia. Żółte i brunat­
ne diamenty o barwie poniżej klasy Z zalicza się do diamentów barwy fanta­
zyjnej. Diamenty barw fantazyjnych posiadają odrębne zestawy wzorcowe.
DEFG HIJKL - Z
Rys. 4.66. Wzorzec typowych barw diamentów według systemu klasyfikacji Amerykańskiego 
Instytutu Gemmologicznego (wg www.gia.edu)
Wzorcowy zestaw barwy diamentów jubilerskich powinien odpowiadać 
następującym wymaganiom:
• składać się z serii kamieni możliwie jednakowej wielkości; minimalna masa 
wzorcowego kamienia w serii wynosi 0,25 karata,
108 • zawierać kamienie o wielkości podobnej do wielkości kamieni ocenianych,
Skala barwy diamentów oszlifowanych wg Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego 
(Gemological Institute of America)
Tabela 4.13
Klasy barw Opis barw Identyfikacja wytrenowanym okiem
D
najczystsza biała






I bardzo lekko stonowana biel
poprzez taflę diament mniejszy od 0,2 karata wydaje 
się bezbarwny, podczas gdy diament większy 
od 0,2 karata ma ledwie zauważalny żółtawy odcień














• być zestawem wykonanym z diamentów naturalnych; dopuszcza się stoso­
wanie zestawów wykonanych z cyrkonii lub innych wiarygodnych zamien­
ników popartych atestem (rys. 4.68),
• składać się z kamieni o barwie czystej, np. żółtej, bez dodatkowych odcieni,
• składać się z kamieni o barwie odpowiadającej dolnej granicy nasycenia, 
właściwej danej klasie barwy,
• nie zawierać barwnych wtrąceń lub wtrąceń widocznych okiem nieuzbro­
jonym czy też defektów mających wpływ na barwę - oznacza to, że jakość 
kamieni wchodzących w skład zestawu nie może być niższa od Sil,
• wykazywać brak albo bardzo słabą fluorescencję w ultrafiolecie,
• mieć pełny szlif brylantowy,
• mieć rondystę nie polerowaną i nie fasetkowaną,
• mieć szlif, proporcje, symetrię i poler ocenione jako nie mniej niż dobre,
• posiadać ważny atest potwierdzający identyczność poszczególnych barw 
z barwą pierwowzoru.
Przy ocenie barwy diamentów jubilerskich należy przestrzegać następują­
cych zasad:
• zadbać o czystość powierzchni kamieni wzorcowych i ocenianych,
• przeprowadzać porównanie barwy kamienia wzorcowego i ocenianego na 
standaryzowanym białym tle z wykorzystaniem standaryzowanego oświe­
tlenia (iluminant D55 lub D65) dającego światło równoważne światłu dzien­
nemu tzw. „nieba północnego”, tj. o równomiernym rozkładzie widma 
(rys. 4.69), 109
Tabela 4.14










D najczystsza biała + exceptional white', 
blanc exeptionnel R (River) River
E najczystsza biała
hochfeines Weiss
F czysto biała +
feines Weiss rare white', extra blanc TW (Top Wesselton) Top Wesselton
G czysto biała
white', 








TCR (Top Crystal) Top Crystal
J
K




TCA (Top Cape) Top Cape
N
O
stonowana 2 CA (Cape) Cape
P
Q stonowana 3 LY (Light Yellow) Light Yellow
R





• prowadzić porównanie w sposób ograniczający do minimum występowanie 
odbić i refleksów świetlnych zakłócających obserwaqę np. przez zaciem­
nienie pomieszczenia,
• rozłożyć wzorce w niewielkiej odległości jeden od drugiego, taflą w dół, 
w szeregu uporządkowanym od lewej do prawej według narastającego na­
sycenia barwą,
• prowadzić obserwację barwy w kierunku fasetek pawilonu lub rondysty 
(rys. 4.70),
• oceniany brylant stopniowo przesuwać wzdłuż szeregu wzorców w kierunku 
wzrastającego nasycenia, aż do zrównania się barwą z odpowiednim wzor­
cem; gdy wzorzec i oceniany kamień mają podobną masę, porównanie barwy 
odnosi się do dolnej części kamienia; gdy masa wzorca i ocenianego ka­
mienia różnią się znacząco, porównuje się analogiczne rozmiarem części 
kamienia,
• badany kamień umieszczać możliwie blisko wzorca, najpierw po lewej, 
a następnie po prawej stronie wzorca, nie doprowadzając jednak do ich 
zetknięcia,
110 • zwrócić uwagę na jakość rondysty,
• ustalić charakter luminescencji,
• wziąć pod uwagę możliwy wpływ zawartych w brylancie większych inkluzji
i defektów strukturalnych; końcowa ocena barwy powinna się opierać na 
obszarach brylantu wolnych od inkluzji i defektów strukturalnych,
• na zakończenie oceny upewnić się, czy nie doszło do pomylenia badanego 
brylantu z wzorcem.
Jako końcowy rezultat oceny barwy brylantu metodą porównawczą przyj­
muje się:
• barwę kamienia wzorcowego, jeżeli barwa ocenianego kamienia nie wy­
kazuje zauważalnej różnicy względem barwy kamienia wzorcowego; z uwagi 
na właściwości postrzegania barwy przez oko ludzkie brylant i wzorzec 
o jednakowej barwie mogą się różnić nasyceniem zależnie od tego, czy są 
położone względem siebie na prawo czy też na lewo; ich barwy są jed- iii
Rys. 4.68. Zestawy różnych wzorców barwy diamentów wykonane z cyrkonii (wg www.rubin-and- 
-son.com)
Rys. 4.69. Standaryzowane tto i oświetlenie do oceny barwy diamentów (wg www.rubin-and- 
-son.com)
Rys. 4.70. Położenie oka względem brylantu pod­
czas oceny jego barwy112
nakowe, gdy przy wzajemnej zamianie miejsc wydają się - na przemian - 
raz jeden, raz drugi bardziej nasycone barwą,
• barwę kamienia wzorcowego ciemniejszego (o większym stopniu nasycenia 
barwą), jeżeli barwa badanego kamienia zawarta jest pomiędzy barwami 
dwu kamieni sąsiadujących w zestawie wzorcowym.
W dobrze wyposażonych laboratoriach diagnostycznych ocenę barwy dia­
mentów wykonuje się w sposób zobiektywizowany, wykorzystując w tym celu 
specjalnie przystosowany kolorymetr (rys. 4.71). Umożliwia on wykonanie 
pomiaru względem kamieni zarówno oprawionych, jak i nie oprawionych.
Rys. 4.71. Kolorymetr do pomiaru barwy diamentów o masie od 0,25 karata do 10 karatów 
(wg www.rubin-and-son.com)
Oszlifowane diamenty mogą wykazywać zjawisko luminescencji przejawia­
jącej się jasnoniebieską, jasnozieloną, żółtą lub czerwonawą fluorescencją 
(rys. 4.72).
Rys. 4.72. Niebieskawa i żółtawa fluorescencją diamentów w UVL (366 nm) (wg www.amnh.org) 113
8 - Diament...
Luminescencję diamentów jubilerskich ocenia się na czarnym nie fluoryzu­
jącym tle, z wykorzystaniem promieniowania nadfioletowego UVL (366 nm). 





Za dodatkową charakterystykę może służyć barwa luminescencji, choć 
zwykle w świadectwie badania jej się nie podaje, ograniczając się jedynie do 
podania stopnia natężenia zjawiska. Ocena stopnia natężenia zjawiska lumi- 
nescenq‘i powinna wynikać z jej porównania z wzorcami luminescencji. Na 
ogół przyjmuje się, że luminescencja jako jedna z cech identyfikacyjnych nie 
ma istotnego wpływu na gradację cech jakościowych diamentów. Nie jest tak 
jednak w każdym przypadku. Luminescenqa barwy niebieskiej bowiem może 
nieco obniżyć wartość diamentów bezbarwnych lub prawie bezbarwnych, 
a z kolei nieco podwyższyć wartość barwy diamentów żółtawych (rys. 4.73).
Fluorescencja
BARWA (niebieska) IF-WS VS SI-I3
DE bardzo mocna -10 to-15% -6 to-10% 0 tc -3%
DE mocna -7 to -10% -3 to -5% Oto-1%
DE średnia -3 to-7% -1 to 2% 0%
DE słaba 0% 0% 0%
FGH bardzo mocna -7 to -10% -3 to -5% 0%
FGH mocna -5 to-7% -2 to -3% 0%
FGH średnia -1 to-3% Oto-2% 0%
FGH słaba 0% 0% 0%
1J K bardzo mocna otom 0 to +3% 0 to +3%
IJK mocna 0 to +2% 0 to *2% Oto+3%
1 JK średnia 0 to +2% Oto+2% 0 to +2%
IJK słaba 0% 0% 0%
LM N bardzo mocna Oto+4% Oto -47 0 to 43%
LM N mocna 0 10 +4% Oto+4% 0 to 43%
LMN średnia 0 to +2% Oto +2% 0 to +2%
LMN słaba 0% 0% 0%
Rys. 4.73. Wpływ niebieskiej fluorescencji na wartość brylantów (procentowa zwyż­




Czystość diamentu może być rozumiana bądź jako zupełny brak defek­
tów, bądź też jako pozycja zajmowana w szeregu „diament bez defektów - 
diament z defektami”. Zakłada się, że wszystkie diamenty mają defekty, za­
tem ich charakterystyka jakościowa i ilościowa jest cechą wyróżniającą dia­
mentu. W niektórych systemach oceny defekty nazywa się charakterystykami 
lub znamionami.
Defekty diamentów są obecne we wnętrzu (defekty wewnętrzne), a także 
na ich powierzchni (defekty zewnętrzne). Powierzchniowy defekt oszlifowa­
nego diamentu jest zaliczany do defektów wewnętrznych wówczas, gdy nie 
można go skutecznie usunąć bez utraty masy, np. przez polerowanie. W więk­
szości systemów oceny czystość oszlifowanego diamentu określana jest na 
podstawie defektów (znamion, charakterystyk) wewnętrznych i zewnętrznych.







Do defektów wewnętrznych zalicza się:
• barwne i bezbarwne wrostki mineralne; najczęściej są to zielone kryształy 
oliwinu lub diopsydu, czerwone lub brunatnawe kryształy granatu, spinelu 
czy rutylu, czarne wtrącenia grafitu lub ilmenitu czy siarczków (np. pirytu, 
pirotynu) lub też bezbarwne kryształki diamentu; inne wrostki mineralne 
należą do zdecydowanie rzadziej spotykanych (np. magnetytu, kwarcu); 
drobne, nierozpoznawalne wrostki mineralne z uwagi na ilość, rozmieszcze­
nie, wielkość i pokrój bywają określane mianem „kropki” lub „grupy kropek”, 
„igły” lub „grupy igieł” oraz „chmurki”, gdy część przestrzeni diamentu 
jest zajęta przez skupisko bardzo licznych drobnych wtrąceń mineralnych,
• wszelkiego rodzaju pęknięcia (tzw. pióra); na ogół są rezultatem istnienia 
lupliwości i naprężeń wywołanych określonymi warunkami wzrostu krysz­
tału, różnicami rozszerzalności cieplnej diamentu i zawartych w nim wrost- 
ków oraz udarami i obciążeniami mechanicznymi podczas obróbki kamie­
nia,
• niejednorodności strukturalne sięgające w głąb kryształu; zwykle są to linie 
i płaszczyzny bliźniacze oraz linie i płaszczyzny wzrostu kryształu; ujawniają 
się one także na powierzchni oszlifowanego kryształu wskutek nieco od­
miennej podatności na szlifowanie stykających się ze sobą niejednorodnych 
strukturalnie jego części; największy wpływ na czystość diamentu mają 
wówczas, gdy są wyraźnie zabarwione; mogą powodować dodatkowe odbicia 
światła we wnętrzu diamentu, 115
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• ślady różnych procedur poprawiania, np. kanaliki po laserowym borowaniu.
Do defektów zewnętrznych zalicza się:
• niejednorodności strukturalne widoczne jedynie na powierzchni oszlifowa­
nego diamentu; najczęściej są to nie wykazujące zabarwienia linie bliźniacze 
i linie wzrostu,
• fragmenty nie oszlifowanej, pierwotnej powierzchni kryształu, tzw. naturaty,
• dodatkowe fasetki, tzw. ekstrafasetki,
• rysy, czyli widoczne ślady szlifowania w postaci liniowych nacięć,
• smugi (linie polerowania), czyli zauważalne ślady polerowania,
• przypalenia, czyli ślady oddziaływania podwyższonej temperatury powstałe 
podczas obróbki diamentu,
• chropowata rondysta, czyli rondysta usiana drobnymi zagłębieniami, czasem 
z mikropęknięciami,
• jamki, czyli nikłe zagłębienia wyglądające często jak biała kropka,
• otarcia, czyli zarysowania i drobne uszkodzenia krawędzi i naroży fasetek 
oraz koletu powstałe głównie wskutek niskiej jakości wykonania szlifu; 
w rezultacie krawędzie i naroża są nieostre,
• karby, czyli nacięcia w pobliżu rondysty lub krawędzi fasetki.
Do oceny czystości diamentu wykorzystuje się skalę umowną, której stop­
nie wyrażają tzw. klasy czystości. Obserwacje czystości prowadzi się za po­
mocą lupy gemmologicznej o 10-krotnym powiększeniu lub okiem nieuzbro­
jonym. Defekty widoczne w dużym powiększeniu, np. podczas obserwacji 
binokularem, nie są brane pod uwagę przy ustalaniu klasy czystości diamen­
tu. Obserwacje te, podobnie jak obserwacje barwy, należy prowadzić z wyko­
rzystaniem standaryzowanego oświetlenia (iluminant D55 lub D65) dającego 
światło równoważne światłu dziennemu tzw. „nieba północnego”, tj. o rów­
nomiernym rozkładzie widma.
Pierwszą klasę czystości mają diamenty nie wykazujące żadnych defektów 
wewnętrznych lub nie wykazujące takich, które mogłyby być lepiej widoczne 
niż defekty punktowe, jasne, o średnicy mniejszej niż 5 gm (wg kryterium 
IDC). Pierwszą klasę czystości określa się mianem „czystości lupowej” (Loupe- 
-cleari) i oznacza symbolem LC. Czystość diamentów zaliczonych do tej klasy 
powinna wynikać z porównania z diamentem wzorcowym, którego liczba, ro­
dzaj i jakość defektów wewnętrznych odpowiada parametrom granicznym 
pierwszej klasy czystości.
W niektórych systemach oceny diamenty pierwszej klasy czystości dzieli 
się na:
• kamienie bez skaz (symbol FL - Flawless), czyli wolne od defektów we­
wnętrznych i zewnętrznych; dopuszcza się obecność dodatkowej fasetki 
w pawilonie (pod warunkiem, że nie jest widoczna od strony tafli), naturału 
w rondyście oraz wewnętrznej ziarnistości nie powodującej refleksów i nie 
wpływającej znacząco na przezroczystość,
• kamienie wewnętrznie czyste (symbol IF - Intemally Flawless), czyli wolne 
116 od defektów wewnętrznych; dopuszcza się obecność wewnętrznej ziar­
nistości, nie powodującej jednak refleksów i nie wpływającej znacząco na 
przezroczystość.
Z przytoczonych kryteriów wyraźnie wynika, że w różnych systemach kla­
syfikacyjnych dolna granica pierwszej klasy czystości diamentów jest ustalana 
według tej samej reguły (tab. 4.15). Klasa diamentów lupowo czystych (LC) 
może być traktowana jako uogólnienie historycznie wcześniejszego podziału 
na diamenty bez skaz (FL) i na diamenty wewnętrznie czyste (IF). Diamenty 
niższych klas czystości, zależnie od zastosowanej klasyfikacji, mają już nieco 
różnie stawiane granice. Do najbardziej rozpowszechnionych należy klasyfi­
kacja GIA. Według tej klasyfikacji, drugą klasę czystości mają diamenty 
z bardzo, bardzo małymi defektami wewnętrznymi. Ogólnie określa się je sym­
bolem VVS (Fery Very Small Inclusions). Ich defekty wewnętrzne są przy 
dziesięciokrotnym powiększeniu wyjątkowo trudno (VVS 1) lub bardzo trud­
no (VVS 2) dostrzegalne. Defekty wewnętrzne diamentów podklasy WS 1
Stopnie czystości diamentów jubilerskich (wg CIBJO)
Tabela 4.15
LC
Czyste pod lupą 
(Loupe Clean)
FL






Bardzo, bardzo małe defekty 1 
(Very Very Small Inclusions 1) WSBardzo, bardzo małe defekty 
(Very Very Small Inclusions)WS2
Bardzo, bardzo małe defekty 2 
(Very Very Small Inclusions 2)
VS1
Bardzo małe defekty 1 
(Very Small Inclusions I) VSBardzo małe defekty 
(Very Small Inclusions)VS 2
Bardzo małe defekty 2 
(Very Small Inclusions 2)
Sil
Małe defekty 1 
(Small Inclusions 1) SIMałe defekty 
(Small Inclusions)SI 2
Małe defekty 2 
(Small Inclusions 2)
P 1 lub 11
Zdefektowane 
(Piqué 1 lub Included 1)
P 2 lub I 2
Zdefektowane 
(Piqué 2 lub Included 2)
P 3 lub 13
Zdefektowane 
(Piqué 3 lub Included 3) 117
przeważnie są niewidoczne poprzez taflę; ujawniają się dopiero podczas ob­
serwacji od strony pawilonu (rys. 4.74). Do tej podkłasy zalicza się również 
diamenty, których defekty można usunąć powtórnym polerowaniem. Defekty 
wewnętrzne diamentów podkłasy VVS 2 są już dostrzegalne poprzez taflę, 
lecz z dużym trudem. Przy ocenie defektów wewnętrznych bierze się pod uwa­
gę ich wielkość, położenie i ilość, a także masę ocenianego diamentu (jeśli 
jest powyżej 0,5 karata).
W trzeciej klasie czystości mieszczą się diamenty o bardzo małych defek­
tach wewnętrznych. Ogólnie określa się je symbolem VS (Very Smali Inclu- 
sions). Ich defekty wewnętrzne są średnio trudno (VS 1) lub stosunkowo trud­
no (VS 2) dostrzegalne w badaniu przy dziesięciokrotnym powiększeniu. 
Najczęściej są to bardzo drobne pęknięcia (tzw. „pióra”) i wrostki mineralne 
(np. w postaci „chmurki”) ujawniane z pewnym trudem w diamentach pod- 
klasy VS 1 i nieco łatwiej w diamentach podkłasy VS 2. Przy ocenie defektów 
wewnętrznych bierze się pod uwagę ich wielkość, położenie i ilość, a także 
118 masę ocenianego diamentu (powyżej 0,5 karata).
W czwartej klasie czystości mieszczą się diamenty mające małe defekty 
wewnętrzne. Ogólnie określa się je symbolem SI (Smali Inclusionś). Ich de­
fekty wewnętrzne są łatwo zauważalne (SI 1) lub bardzo łatwo zauważalne 
(SI 2) w badaniu przy dziesięciokrotnym powiększeniu; niekiedy niektóre de­
fekty wewnętrzne diamentów podklasy SI 2 bywają zauważalne już okiem 
nieuzbrojonym - takie diamenty w najnowszych wersjach systemu klasyfika­
cyjnego ujmowane są jako podklasa SI 3. Przy ocenie defektów wewnętrz­
nych bierze się pod uwagę ich wielkość, położenie i ilość, a także masę oce­
nianego diamentu (powyżej 0,5 karata).
W piątej klasie czystości mieszczą się diamenty mające defekty wewnętrz­
ne widoczne wyraźnie, bardzo wyraźnie i nadzwyczaj wyraźnie w badaniu przy 
dziesięciokrotnym powiększeniu. Ogólnie określa się je symbolem P (Piqué) 
lub I (Inclusionś). Diamenty zawierające defekty wewnętrzne widoczne po­
przez taflę okiem nieuzbrojonym zalicza się do podklasy P 1; diamenty zawie­
rające duże i/lub liczne defekty wewnętrzne widoczne poprzez taflę okiem 
nieuzbrojonym zalicza się do podklasy P 2, a diamenty zawierające duże i/lub 
liczne defekty wewnętrzne łatwo widoczne poprzez taflę okiem nieuzbrojo­
nym zalicza się do podklasy P 3. Defekty te mogą już znacząco wpływać na 
brylancję kamienia lub nawet jego trwałość.
Diamenty nie spełniające warunków najniższej klasy czystości nazywa się 
odrzutami i umieszcza poza skalą czystości.
Poszczególne klasy i stopnie czystości bywają też numerowane, np. od 0 
do 10, wg systemu klasyfikacyjnego AGS. Kolejne numery są prawie równo­
ważne stopniom czystości systemu GIA (rys. 4.75).
Rys. 4.75. Porównanie stopni czystości oszlifowanych diamentów klasyfikacji GIA (Gemological
Institute of America) i AGS (American Gem Society) (wg www.ags.com)
STOPNIE CZYSTOŚCI
GIA FIowImb ws, ws2 VS, VSi SI. sii *2 1.3
Internan y 
Flawtess Impwfaet
AGS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
W większości systemów klasyfikacyjnych dla diamentów o masie mniej­
szej niż 0,5 karata stosuje się uproszczoną ocenę czystości. Wyróżnia się wśród 
nich jedynie diamenty o czystości WS (bardzo, bardzo małe defekty), VS 
(bardzo małe defekty) i SI (małe defekty).
Dla poprawnego wykonania oceny czystości oszlifowanego diamentu za­
leca się:
• dokładne oczyszczenie kamienia (rys. 4.76),
• wykonywanie obserwacji za pomocą lupy gemmologicznej o 10-krotnym 
powiększeniu (rys. 4.77, rys. 4.78), 119
Rys. 4.76. Procedura czyszczenia brylantu poprzedzająca ocenę czystości (wg www.gemology.ru)
1 - ułożenie kamienia do czyszczenia, 2 - proces czyszczenia, 3 - pochwycenie kamienia pincetą
Rys. 4.77. Sposoby obserwacji brylantu podczas badania czystości (wg www.gemology.ru)
1 - przez taflę, 2 - przez fasetki pawilonu, 3 - uchwyt form szlifu fantazyjnego, 4 - z profilu (tzw. miękki uchwyt), 5 - z profilu 
(tzw. twardy uchwyt)120
Rys. 4.78. Widok brylantów o czystości SI 1 (z lewej) i I 1 (z prawej) przy dziesięciokrotnym 
powiększeniu (badanie lupowe) (wg www.goodoldgold.com)
• stosowanie oświetlenia ciemnopolowego do obserwacji defektów wewnętrz­
nych (modyfikowanego czasem dodatkowym oświetleniem, np. rys. 4.79),
• stosowanie światła odbitego w obserwacjach defektów zewnętrznych.
Ocena czystości obejmuje:
• wstępne oszacowanie defektów i poziomu czystości kamienia,
• uważny przegląd kamienia od strony rondysty oraz fasetek korony i pawi­
lonu, z uwzględnieniem wielkości, ilości, rodzaju, barwy i reliefu defektów,
• obserwację kamienia od strony tafli w celu ustalenia ogólnego poziomu 
czystości; w przypadku długotrwałego wykrywania defektów jest to klasa 
czystości VVS; gdy wykrywanie nie sprawia szczególnych trudności, klasa 
czystości VS; gdy defekty są zauważalne od razu, klasa czystości SI; gdy 
defekty są zauważalne okiem nieuzbrojonym, klasa czystości P (I),
• ustalenie przynależności do odpowiedniej podklasy: VVS 1 lub VVS 2, 
VS 1 lub VS 2, SI 1 lub SI 2, P(I) 1 lub P(I) 2, lub też P(I) 3.
Rys. 4.79. Inkluzje brylantu o czystości SI 2 (wg www.goodoldgold.com)
1 - widziane w ciemnopolowym oświetleniu modyfikowanym dodatkowym źródłem światła, 2 - widziane tylko przy dodatkowym 
źródle światła. Mikroskop gemmologiczny, powiększenie 30 x 121
Podczas oceniania czystości należy zwrócić uwagę, by:
• nie pomylić defektu z zanieczyszczeniem przyklejonym do powierzchni 
kamienia; odróżnienia można dokonać przez pochwycenie odblasku zanie­
czyszczonej powierzchni,
• obserwować jasne defekty na ciemnym tle, a ciemne defekty na jasnym tle 
(rys. 4.80),
• defekty niewidoczne przez taflę obserwować przez fasetki pawilonu, które 
podczas takiej obserwacji powinny być ustawione prostopadle względem 
spojrzenia obserwatora,
• systematycznie sprawdzić cale wnętrze i powierzchnię kamienia.
Rys. 4.80. Jasne i ciemne defekty brylantu w ciemnopolowym oświetleniu 
(wg www.goodoldgold.com)
Przyjęło się rejestrować defekty na diagramach, będących ważnym skład­
nikiem protokołów badań, a także niektórych certyfikatów. Diagramy poka­
zują oszlifowany diament widziany od strony korony i od strony pawilonu. 
Notacji dokonuje się w celu objaśnienia i udokumentowania dokonanej oce­
ny czystości, rejestracji cech identyfikacyjnych i aktualnego stanu kamienia. 
W notacji uwzględnia się tylko te defekty, które miały wpływ na dokonaną 
ocenę czystości, czy też mają walor cech identyfikacyjnych lub dokumentują 
aktualny stan kamienia. Symbole używane w notacji pokazują przeważnie ro­
dzaj i położenie defektów, lecz mogą nie odzwierciedlać dokładnie ich wiel­
kości. Defekty wewnętrzne oznacza się symbolami barwy czerwonej, a defek­
ty zewnętrzne - symbolami barwy zielonej (rys. 4.81). Defekty wewnętrzne 
ujawniające się także na powierzchni, znaczy się jednocześnie barwą czer­
woną i zieloną, jedynie fasetki dodatkowe oraz ewentualne elementy oprawy 
122 kamienia znaczone są barwą czarną. Symbole i ich literowe skróty mają cha­
rakter niepisanej konwencji międzynarodowej, gdyż w większości systemów 
klasyfikacyjnych używa się takich samych oznaczeń (rys. 4.82, rys. 4.83). For­
ma używanego diagramu odpowiada formie ocenianego kamienia. Dopusz­
cza się pomijanie prezentacji niektórych rodzajów defektów w kopiach dia­
gramów dołączanych do certyfikatów. Prezentacja wszystkich zauważonych 
defektów obowiązuje na diagramach dołączanych do protokołu badań. Dia­
gramy orientowane są w ten sposób, by najłatwiej zauważalny był defekt 
umieszczony w jego górnej części.
Rys. 4.81. Przykład notacji defektów brylantu (wg www.gemology.ru) 
barwa czerwona - defekty wewnętrzne, barwa zielona - defekty zewnętrzne
Rys. 4.82. Oznaczenia i symbole częściej spotykanych defektów wewnętrznych w diamentach 
(wg www.gemology.ru) 123
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Rys. 4.83. Oznaczenia i symbole częściej spotykanych defektów zewnętrznych w diamentach 
(wg www.gemology.ru)
Dod atkowa fas etka EF
Naturał * IM
Otarty kolet Abr
Otarta krawędź fasety Abr





Diagramy wypełnia się symbolami, poczynając od obrzeża. Naturały ogra­
niczone rondystą oraz wszystkie defekty wewnętrzne są rejestrowane na dia­
gramie górnej części kamienia, z wyjątkiem tych, które ujawniają się także na 
powierzchni pawilonu lub widoczne są tylko od strony pawilonu. Defekty ze­
wnętrzne oraz fasetki dodatkowe są rejestrowane adekwatnie do miejsca wy­
stępowania, odpowiednio na diagramie reprezentującym dolną bądź górną 
część kamienia. Defekty przebijające dolną i górną część kamienia powinny 
być rejestrowane jednocześnie na obu diagramach.
O wpływie defektów wewnętrznych na przynależność diamentu do okre­
ślonej klasy czystości decydują ich następujące cechy:
• wielkość (trudno lub łatwo widoczne za pomocą lupy, widoczne okiem 
nieuzbrojonym),
• liczba (bezpośredni wpływ na przezroczystość i brylancję kamienia),
• położenie (pod taflą lub w pobliżu rondysty, w dolnej lub górnej części 
kamienia),
• barwa (jasne czy ciemne, bezbarwne lub barwne),
• forma (punktowe lub grupy, zwarte lub rozproszone),
• właściwość (wpływ na odporność termiczną i mechaniczną diamentu).
Wpływ defektów zewnętrznych na czystość oszlifowanych diamentów roz­
patruje się w powiązaniu z defektami wewnętrznymi. W postępowaniu tym 
przestrzega się następujących zasad:
• jeśli diament nie wykazuje defektów wewnętrznych, to defekty zewnętrzne 
nie mają wpływu na ocenę klasy czystości; diament taki należy określić
124 jako lupowo czysty; jedynym wyjątkiem jest sytuacja, gdy występujące de­
fekty strukturalne są odpowiedzialne za barwne efekty optyczne lub białe 
refleksy widoczne, lub dobrze widoczne pod 10-krotnie powiększającą lupą 
gemmologiczną,
• jeśli diament wykazuje defekty wewnętrzne, to defekty zewnętrzne mają 
wpływ na ocenę klasy czystości (tab. 4.16).
Tabela 4.16
Wpływ defektów zewnętrznych na ocenę czystości diamentów 
(wg Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego)
Defekty zewnętrzne





bez defektów wewnętrznych 
(lupowo czysty)
Otarcia lub defekty polerowania
Niedostrzegalne lub bardzo 
trudno widoczne
nie wpływają nie wpływają (bez uwag w certyfi­
kacie)
Trudno widoczne obniżają o jeden stopień 
czystość diamentów 
o czystości powyżej VS
nie wpływają (w certyfikacie uwaga 
„nieistotne błędy zewnętrzne”)
Łatwo widoczne obniżają; stopień czystości 
nie może być wyższy od VS
nie wpływają (w certyfikacie uwaga 
„istotne błędy zewnętrzne”)
Bardzo łatwo widoczne obniżają; stopień czystości 
nie może być wyższy od VS
nie wpływają (w certyfikacie 
komentarz z dokładną 
charakterystyką defektów)
Ekstrafasetki i naturały
Usytuowane po stronie pawilonu, 
niewidoczne od strony korony
nie wpływają nie wpływają (bez uwag w certyfi­
kacie)
Usytuowane po stronie pawilonu, 
widoczne od strony korony
obniżają o jeden stopień 
czystość diamentów 
o czystości powyżej VS
nie wpływają (w certyfikacie uwaga 
„nieistotne błędy zewnętrzne”)
Usytuowane po stronie korony: 
a) łatwo widoczne obniżają; stopień czystości 
nie może być wyższy od VS
nie wpływają (w certyfikacie uwaga 
„istotne błędy zewnętrzne”)
b) bardzo łatwo widoczne obniżają; stopień czystości 
nie może być wyższy od VS
nie wpływają (w certyfikacie ko­
mentarz z dokładną charakterystyką 
defektów)
4.4. Wielkość (masa)
Jednostką masy diamentu jest karat metryczny. Stanowi on piątą część 
grama, czyli jest równy 0,2 grama. Karat dzieli się na 100 punktów. Na przy­
kład brylant o masie 0,5 karata ma masę równą pięćdziesięciu punktom albo 
0,1 grama, a brylant o masie 1,25 karata ma masę równą 125 punktom albo 
0,25 grama. Masa drobnych jednakowych brylantów bywa niekiedy wyrażana 
liczbą sztuk przypadających na jeden karat, np. 80/kr. Masę diamentów wy­
znacza się bądź za pomocą wagi (karatowej, analitycznej), bądź szacuje się ją 
przez wyliczenie jej wartości ze znormalizowanej formy szlifu, z uwzględnię- 125 
niem określonych poprawek. Jest przyjęte, że masę diamentów o wielkości 
powyżej 0,49 karata wyznacza się zawsze metodą wagową (rys. 4.84). Dla dia­
mentów o wielkości 0,30-0,49 dopuszcza się wyznaczanie masy wagowo lub 
rachunkowo (przez wyliczenie jej wartości ze znormalizowanej formy szlifu). 
Natomiast małe diamenty o szlifie brylantowym mają zwykle masę wyzna­
czaną w sposób przybliżony na podstawie średnicy rondysty, po uwzględnieniu 
odpowiednich poprawek na grubość rondysty. Metodę rachunkową można 
stosować względem kamieni, których proporcje szlifu mieszczą się w ustalo­
nych normach i kategoriach.
s.
Rys. 4.84. Kieszonkowa waga karatowa (wg www.rubin-and-son.com)
Masę diamentów wyznacza się z dokładnością do drugiego miejsca po 
przecinku bez możliwości stosowania zaokrągleń. Dopuszcza się wyznaczanie 
masy z dokładnością do trzech miejsc po przecinku z możliwością zaokrągla­
nia z naddatkiem wtedy i tylko wtedy, gdy ostatnia cyfra wyniku równa jest 
dziewięć, np. 0,999 karata można zaokrąglić do 1 karata. W innych przypad­
kach zaokrąglenie następuje w dół, np. 0,998 karata można zaokrąglić do 
0,99 karata.
Wyznaczenie wymiarów kamienia odbywa się za pomocą różnorakich suw­
miarek. Najbardziej uniwersalnym i jednocześnie najpowszechniejszym przy­
rządem wykorzystywanym w tym celu jest suwmiarka Leveridge’a (rys. 4.85). 
Wymiary kamieni stosowane we wzorach na obliczeniowe określanie masy 
oszlifowanych diamentów podawane są z dokładnością do drugiego miejsca 
126 po przecinku.
Rys. 4.85. Elektroniczna (1) i mechaniczna (2) wersja przyrządu Leveridge’a (wg www.rubin-and- 
-son.com)
Rys. 4.86. Okno komputerowego programu DiamCalc dokonującego między innymi automa­
tycznego wyliczenia masy oszlifowanego diamentu (wg www.gemology.ru)
Komputeryzacja przyczyniła się do rozpowszechnienia się programów do­
konujących automatycznego przeliczenia zebranych pomiarów na masę ka­
mienia (rys.4.86). Programy te umożliwiają naniesienie korekty wynikającej 
z rodzaju i standardu szlifu oraz odchyłek od parametrów idealnych (rys. 4.87).
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Rys. 4.87. Okna dialogowe programu DiamCalc wyliczającego także masę oszlifowanych dia­
mentów (wg www.gemology.ru)
5. SYSTEMY OCENY 
OSZLIFOWANYCH DIAMENTÓW
Zasady klasyfikacji oszlifowanych diamentów oraz problem unifikacji 
metod ich badania i oceny zaprzątają od lat uwagę różnych organizacji oraz 
ośrodków naukowych. Mimo licznych usiłowań nie zdołano dotychczas po­
rozumieć się w tej kwestii. Dobitnie świadczy o tym brak zarówno polskiej 
(PN), europejskiej (EN), jak i międzynarodowej (ISO) normy dotyczącej 
oszlifowanych diamentów. Nie oznacza to oczywiście całkowitego braku 
uregulowań w tym względzie. Pierwsze próby podjęto już w latach trzy­
dziestych minionego stulecia. Dotyczyły one głównie nomenklatury, jako że 
poprawna i jednolita nomenklatura jest podstawą każdej klasyfikacji. Prace 
zapoczątkowano w łonie RAL (Reichsausschuss für Lieferbedingungen und 
Gütessicherung), czyli Komisji ds. Warunków Dostaw i Jakości Wyrobów. 
Przybrały one formę Szczegółowych postanowień do określania szlifowanych 
diamentów dla celów jubilerskich (Einzelbestimmungen zur Bezeichnung ge­
schliffener Diamanten für Schmuckzwecke). Dokument ten nie znalazł jednak 
powszechnego uznania międzynarodowych organizacji jubilerskich i związ­
ków branżowych. Zresztą zawarte w nim postanowienia w 1979 roku za­
stąpiono regułami wypracowanymi przez specjalną Komisję Diamentów, 
wyłonioną z CIBJO (Confédération Internationale de la Bijouterie, Joaille­
rie, Orfèvrerie, des Diamants, Perles et Pierres), czyli Międzynarodowego 
Zrzeszenia Jubilerstwa, Ziotnictwa, Diamentów, Pereł i Kamieni Szlachet­
nych. Równolegle, nieomal w tym samym czasie, pojawiły się uregulowania 
IDC (International Diamond Council), czyli Międzynarodowej Rady Dia­
mentów, która ściśle współpracując z Wysoką Radą Diamentów w Antwerpii, 
zmierzała do wypracowania nowych zasad handlu diamentami. Ich podstawą 
musiaty być ujednolicone kryteria oceny cech jakościowych. Pojawiły się one 
w 1978 roku pod postacią tzw. Zasad klasyfikacji oszlifowanych diamentów 
(IDC - Rules for Grading Polished Diamonds). Warto zaznaczyć, że zasady 
te w wielu punktach były zgodne z regułami CIBJO. W swoim czasie dość 
nowatorską w większości postanowień była SDN (Scandinavian Diamonds 
Nomenclature), czyli Skandynawska Nomenklatura Diamentów, w pier­ 129
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wotnej wersji zaproponowana przez Danię, Finlandię, Norwegię i Szwecję 
w 1969 roku.
Systemy oceny oszlifowanych diamentów tworzono także w odpowiedzi 
na potrzeby pojedynczych krajów. Przykładem jest rosyjski system wymagań 
technicznych (TY 25.07.1319-77), które muszą spełniać brylanty i diamenty 
o szlifie fantazyjnym. Chociaż nie jest to formalny system oceny oszlifowanych 
diamentów, ale system faktycznie pełniący jego funkcję, to jednak przyjęto 
zasadę, że w Rosji nie poddaje się ocenie diamentów nie spełniających kry­
teriów tego systemu.
Tworzenia systemu oceny oszlifowanych diamentów podejmowały się także 
najlepsze pod względem fachowym gemmologiczne instytuty naukowe. Bodaj 
pierwszym w tym względzie był system GIA (Amerykańskiego Instytutu 
Gemmologicznego). System ten charakteryzuje zarówno uniwersalność, jak 
i szczegółowość postanowień, co sprawia, że cieszy się on nieustannie rosną­
cym uznaniem ekspertów.
Wreszcie systemy oceny oszlifowanych diamentów tworzone były także 
przez duże i silne ekonomicznie organizacje i na ich potrzeby. Dobrym 
przykładem może być tutaj system zaproponowany przez AGS (American 
Gems Society), który na terenie Stanów Zjednoczonych Ameryki Północnej 
z powodzeniem konkuruje z wielu innymi systemami oceny oszlifowanych 
diamentów, nie tylko zagranicznymi, lecz także amerykańskimi, np. z systemem 
GIA.
Najbardziej rozpowszechnionymi w świecie systemami klasyfikacji dia­
mentów są te, które zaproponowano i wdrożono w GIA, IDC, CIBJO, SDN 
i RAL. Ich porównanie wskazuje, że opierają się na tych samych podsta­
wowych kryteriach oceny, czyli na jakości szlifu, jego czystości, barwie i masie 
kamienia (tzw. 4C). Z kolei główne różnice między systemami sprowadzają 
się do konkretnych sposobów oceny owych kryteriów, a zwłaszcza barwy, 
czystości i jakości szlifu. Często rozbieżności wynikają z zastosowanej no­
menklatury, toteż w wielu wypadkach oszlifowany diament udaje się ocenić 
w określonym systemie klasyfikacyjnym na podstawie certyfikatu wystawio­
nego w innym systemie klasyfikacyjnym, bez potrzeby uciekania się do po­
nownego badania diamentu. W niektórych systemach opracowano nawet 
specjalne tablice translacji oceny wybranych cech oszlifowanych diamentów 
z jednego systemu w drugi. Przykładem mogą być tablice translacji oceny 
barwy i czystości według rosyjskich wymagań technicznych względem oszlifo­
wanych diamentów (TY 25.07.1319-77) na ocenę tych cech według klasyfikacji 
GIA (tab. 5.1, tab. 5.2). Jednak nawet w takiej sytuacji niezbędne jest uwzględ­
nianie określonych zastrzeżeń, prezentowanych przeważnie w formie komen­
tarza do tablic translacji cechy klasyfikacyjnej. Zastrzeżenia te wynikają 
głównie z preferencji zawartych w poszczególnych klasyfikacjach. Jeśli np. 
ciemny defekt jest sklasyfikowany jako kropka, to według rosyjskich wymagań 
technicznych brylant otrzymuje ocenę 3, a jeśli jest sklasyfikowany jako 
130 inkluzja, uzyskuje ocenę 6, gdyż system ten nie dopuszcza w brylantach 
o ocenie wyższej od 6 obecności ciemnych inkluzji. Ten sam brylant w systemie 
klasyfikacyjnym GIA może uzyskać ocenę lepszą, gdyż zależy ona głównie od 
wielkości i położenia defektu w ocenianym brylancie. Ponieważ tablice trans­
lacji opatrzone zastrzeżeniami nie wyczerpują wszystkich możliwych przy­
padków, bywają zastępowane tablicami dwuwymiarowymi, pozwalającymi na 
stosunkowo proste określenie zakresu możliwości translacji określonej cechy 
klasyfikacyjnej (np. czystości brylantów) oraz na ocenę wiarygodności doko­
nanej translacji (tab. 5.3).
Tabela 5.1
Translacja oceny barwy rosyjskich wymagań technicznych 
względem oszlifowanych diamentów na ocenę GIA (wg www.gemology.ru)
Translacja oceny czystości rosyjskich wymagań technicznych 
względem oszlifowanych diamentów na ocenę GIA (wg www.gemology.ru)
TY
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GIA IF WS1WS2 VS1 VS2 Sil SI2 SI3 11 12 13
Można zatem stwierdzić, że już od lat współistnieje w świecie kilka po­
dobnych systemów klasyfikacji oszlifowanych diamentów. Przysparza to okre­
ślonych trudności gemmologom rzeczoznawcom, szczególnie w krajach nie 
objętych w tym względzie określonymi unormowaniami prawnymi. Jednako­
woż sytuacja ulega ciągłej poprawie. Polega ona na stopniowej konwergencji 
użytkowanych systemów oceny oszlifowanych diamentów, np. w drodze auto­
poprawek lub konsensusu osiąganego przez zainteresowane organizacje i in­
stytucje na drodze negocjacji. Najmocniejszym impulsem do dokonywania 
zmian jest zazwyczaj rynek. Nie jest bowiem korzystne dla obrotu jubilerskiego 
równoległe występowanie różniących się między sobą ekspertyz i certyfikatów. 131
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T a b e 1 a 5.3
Tablica translacji oceny czystości rosyjskich wymagań technicznych 
względem oszlifowanych diamentów na ocenę GIA (kolumna 12 - wiarygodność translacji) 
(wg www.gemology.ru)
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Na przykład diament w Europie uznany za czysty pod lupą, w Stanach Zjed­
noczonych Ameryki Północnej mógł być oceniony jako WS lub nawet VS, 
jeśli wykazywał tylko defekty zewnętrzne. Uzasadniona jest zatem nadzieja, 
że już w nieodległym terminie nastąpi całkowite ujednolicenie systemów 
klasyfikacji oszlifowanych diamentów. Wskazuje na to między innymi wzra­
stający nieustannie autorytet systemu GIA, który w ostatnich latach prze­
kształcił się jeżeli nie w system ¿/uiz.sz-międzynarodowy, to z pewnością w system 
powszechnie znany i akceptowany zarówno przez profesjonalistów, jak i ama­
torów oraz zwykłych nabywców kamieni szlachetnych. Ujednolicenie systemów 
może dojść do skutku w wyniku porozumienia się największych, zaintere­
sowanych problemem, organizacji międzynarodowych na bazie powszechnie 
uznanego, dopracowanego oraz wszechstronnie sprawdzonego w praktyce 




Diamenty szlifowano już w średniowieczu. Stan ówczesnej wiedzy nie 
stwarzał jednak możliwości projektowania optymalnych form i parametrów 
szlifu, które pozwoliłyby wydobyć z diamentu jego szczególne walory este­
tyczne, np. brylancję. Przez całe stulecia rozwój form szlifu diamentów opierał 
się na praktycznym doświadczeniu. Dopiero na przełomie XIX i XX wieku 
pojawiły się pierwsze prace naukowe objaśniające i uzasadniające dokony­
wanie wyboru najkorzystniejszych form i parametrów szlifu. Dlatego starsze 
szlify diamentów mają wiele wad.
Walory estetyczne diamentu, warunkowane formą i parametrami nałożo­
nego szlifo, są jednym z głównych kryteriów oceny wartości oszlifowanego 
diamentu. Wpływają na jego wartość tak silnie, że niejednokrotnie staje się 
opłacalna modernizacja nałożonego uprzednio szlifo, mimo że przeszlifowanie 
wiąże się zawsze z większą lub mniejszą utratą masy. Kolejnym parametrem 
istotnie wpływającym na wartość oszlifowanego diamentu jest masa diamentu. 
Dodatkowym argumentem przemawiającym za modernizacją starego szlifo 
może być poprawa czystości diamentu przez eliminację w wyniku przeszli- 
fowania części jego defektów, ponieważ nową formę diamentu można tak 
zaprojektować, by uwzględniała także ten aspekt modernizacji. Jak wiadomo, 
czystość jest następnym głównym parametrem silnie wpływającym na wartość 
oszlifowanego diamentu. Decyzja zatem o modernizacji starego szlifo wymaga 
wzięcia pod uwagę i przeanalizowania różnorodnych argumentów przema­
wiających zarówno za, jak i przeciwko jej przeprowadzeniu. W większości 
przypadków sumarycznym argumentem skłaniającym do przeprowadzenia 
modernizacji szlifo jest efektywny wzrost wartości diamentu po przeszlifo- 
waniu.
Modernizacji poddaje się przeważnie starsze szlify brylantowe o wyraźnie 
skażonych proporcjach i geometrii. Zasadność modernizacji zostaje ustalona 
po określeniu wartości brylantu w wyniku jego ewentualnego przeszlifowania. 
Najważniejszy element oceny stanowi przewidywana możliwa strata masy 
przeszlifowanego diamentu. Aby ją oszacować, można się posłużyć bądź 133
metodą rachunkową, bądź też wyspecjalizowanym, przeznaczonym do tego 
celu, programem komputerowym. Brylanty poddawane przeszlifowaniu dzieli 
się na kamienie o:
• Zbyt niskiej koronie i zbyt głębokim pawilonie względem standardu (rys. 6.1); 
aby dokonać wyboru pożądanych proporcji przeszlifowanego brylantu, 
najwygodniej jest posłużyć się proporcjoskopem. Za pomocą proporcjo- 
skopu ustala się: aktualną całkowitą wysokość brylantu (w %) i aktualną 
głębokość pawilonu. Chcąc ustalić całkowitą wysokość brylantu po jego 
przeszlifowaniu, od aktualnej całkowitej wysokości brylantu należy odjąć 
aktualną głębokość pawilonu i dodać 43%. Chcąc zaś ustalić masę brylantu 
po jego przeszlifowaniu, należy podnieść do kwadratu jego aktualną średnią 
średnicę i otrzymany wynik przemnożyć przez przewidywaną całkowitą 
wysokość brylantu po jego przeszlifowaniu i przez współczynnik korekcji 
równy 0,0061. Jeśli podczas przeszlifowania zachodzi potrzeba pomniej­
szenia zarówno całkowitej wysokości brylantu, jak i jego średnicy, to posłu­
gując się proporcjoskopem można zadać przewidywaną wysokość korony, 
głębokość pawilonu, wielkość tafli i grubość rondysty. Chcąc ustalić prze­
widywaną masę takiego brylantu, przewidywaną całkowitą jego wysokość 
trzeba przemnożyć przez kwadrat przewidywanej średnicy i przez współ­
czynnik korekcji równy 0,0061.
Rys. 6.1. Brylant o zbyt niskiej koronie i zbyt głębokim pa­
wilonie względem standardu (wg www.gemology.ru)
Rys. 6.2. Brylant o zbyt niskiej koronie 
i zbyt płytkim pawilonie względem stan­
dardu (wg www.gemology.ru)
• Zbyt niskiej koronie i zbyt płytkim pawilonie względem standardu (rys. 6.2).
Aktualna wysokość brylantu po przeszlifowaniu będzie odpowiadała jego 
wysokości. Zęby ustalić procentowo całkowitą wysokość brylantu, należy 
zsumować procentowo wybrany rozmiar tafli, przy założonym kącie nachy­
lenia fasetek korony, z procentowo ustaloną grubością rondysty i głębo- 
134 kością pawilonu. Średnica takiego brylantu po przeszlifowaniu będzie równa 
jego aktualnej wysokości podzielonej przez współczynnik korekcji równy 
0,58, a jego masa będzie odpowiadała kwadratowi przewidywanej średnicy, 
przemnożonemu przez całkowitą wysokość i współczynnik korekcji równy 
0,0061.
Rys. 63. Brylant o zbyt wysokiej koronie 
i zbyt płytkim pawilonie względem stan­
dardu (wg www.gemology.ru)
• Zbyt wysokiej koronie i zbyt płytkim pawilonie względem standardu (rys. 6.3). 
Chcąc ustalić całkowitą wysokość brylantu po przeszlifowaniu, należy zsu­
mować elementy wybrane za pomocą proporcjoskopu, takie jak: głębokość 
pawilonu, grubość rondysty i wysokość korony. Średnica takiego brylantu 
po przeszlifowaniu będzie równa jego aktualnej wysokości podzielonej przez 
współczynnik korekcji równy 0,58, a jego masa będzie odpowiadała kwa­
dratowi przewidywanej średnicy przemnożonemu przez całkowitą wysokość 
i współczynnik korekcji równy 0,0061.
1. DIAMENTY POPRAWIANE 
I METODY ICH IDENTYFIKACJI
Zabiegi zmierzające do podniesienia atrakcyjności estetycznej diamentów 
stosowano od dawna. Już B. de Cellini (1654) w swoim dziele poświęconym 
złotnictwu wspomina o technice powiększającej zwrot światła przez oszlifo­
wany diament, a polegającej na nałożeniu na tylną część kamienia bezbarw­
nej lub barwnej warstwy odblaskowej (rys. 7.1). Techniki tego rodzaju były 
stosowane względem diamentów do czasu opracowania szlifów umożliwiają­
cych duży zwrot światła przez oszlifowany diament, czyli aż do XIX wieku. 
W późniejszym czasie korzystano z nich raczej okazjonalnie, głównie w od­
niesieniu do niektórych szlifów nietypowych, np. do diamentów szlifowanych 
w płaską rozetę celem wywołania wrażenia szlifu pełnego.
Rys. 7.1. Oszlifowany diament z nałożoną 
warstwą odblaskową (A) i warstwą barw­
ną (B) wg B. de Celliniego (1654)
Współcześnie użytkowane metody poprawiania diamentów można podzie­
lić na zmierzające do:
• polepszenia barwy (napromieniowanie, obróbka temperaturowa poprze­
dzana napromieniowaniem, obróbka temperaturowa w podwyższonym ci­
śnieniu, obróbka bardzo wysokim ciśnieniem i bardzo wysoką tempera­
turą, krystalizacja barwnej warstewki syntetycznego diamentu),
• polepszenia czystości (eliminacja defektów wewnętrznych i powierzchnio- 
136 wych przez ich kamuflaż lub likwidację),
• powiększenia masy kamienia (nałożenie warstwy syntetycznego diamentu, 
wytworzenie dubletu: np. diament/diament, diament/kwarc, diament/sza­
fir, diament/tytanian strontu).
Metody te mają zastosowanie zarówno w diamentach naturalnych, jak 
i syntetycznych. Zagadnienie poprawiania diamentów syntetycznych jest ak­
tualne od niedawna, w zasadzie pojawiło się w ostatniej dekadzie XX wieku 
wraz z opanowaniem technologii syntezy diamentów o jakości jubilerskiej. 
Niektóre technologie otrzymywania diamentów syntetycznych są tak konfigu­
rowane, że użycie jednej metody lub niekiedy większej liczby metod ich trak­
towania jest niezbędnym warunkiem zapewnienia jubilerskiej przydatności 
produktu.
7.1. Poprawianie barwy
Barwa diamentów, podobnie jak i barwa wielu innych minerałów, jest 
uwarunkowana rodzajem i koncentracją defektów struktury krystalicznej ab­
sorbujących fale elektromagnetyczne w dziedzinie widzialnej. Defekty te noszą 
nazwę centrów barwnych.
Na podstawie widma absorpcji, luminescencji i elektroprzewodnictwa dia­
menty dzieli się na sześć zasadniczych grup i oznacza jako la, Ib, Ic, Ila, Ilb 
i Ile. W obrębie grup podstawowych wyróżnia się dodatkowo podgrupy, np. typ 
la często dzieli się na IaA i IaB (patrz tab. 2.1).
Diamenty typu la mają strukturę krystaliczną zanieczyszczoną azotem, 
którego zawartość w strukturze może być dość wysoka (por. tab. 2.1). Azot 
może być obecny w strukturze diamentu w postaci ugrupowań par atomów 
(IaA - centra barwne typu A, rys. 7.2) lub w postaci agregatów składających 
się ze sparowanych atomów rozmieszczonych wokół luki (IaB - centra barw­
ne typu B, rys. 7.2).
Rys. 7.2. Centra barwne w diamentach typu (wg Vinsa, 2001)
1 - IaA, 2 - IaB, 3 - Ib, 4 - Ic (C - atom węgla, N - atom azotu, V - luka)
Diamenty typu Ib zaś zawierają w swej strukturze krystalicznej tylko poje­
dyncze, izolowane, bezładnie rozmieszczone atomy azotu (centra barwne ty­
pu C, rys. 7.2). 137
W diamentach typu Ic spotyka się plastyczne deformacje, a podstawowy 
defekt stanowią dyslokacje odpowiedzialne za ich przeważnie brunatnawą 
barwę (rys. 7.2).
Wszystkie diamenty należące do typu pierwszego (la, Ib, Ic) silnie absor­
bują promieniowanie podczerwone (w zakresie 6-13 /zm) i promieniowanie 
ultrafioletowe (poniżej 3 p,m), (rys. 7.3). Wyróżnia je również fluorescencja







barwy niebieskiej. Często obserwuje się barwę żółtawą. Spektroskopowo ujaw­
niają linie absorpcji charakterystyczne dla diamentów o barwie typowej, czyli 
bezbarwnych do żółtych (tzw. seria „cape”; rys. 7.4). Sądzi się, że tę serię 
prążków absorpcji spowodowała określona wibracja sieci krystalicznej tego 
rodzaju diamentów. Najbardziej charakterystyczne dla diamentów serii „cape” 
są prążki:
• 415 nm (oznaczane symbolem N3), sprowokowane prawdopodobnie ugru­
powaniem trzech atomów azotu otaczających w jednej płaszczyźnie atom 
węgla (centra barwne typu N3; rys. 7.5),
• 478 nm (oznaczane symbolem N2), sprowokowane prawdopodobnie ugru­
powaniem dwu atomów azotu (centra barwne typu A).
brunatneseria „cape”
■" . ■
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N3 N2
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Rys. 7.4. Najważniejsze linie absorpcji diamentów serii „cape” 
(wg Nassaua, 1984)
Rys. 7.5. Centrum barwne typu N3 (C - atom węgla, N - atom 
azotu, V - luka) odpowiedzialne za silną absorpcję luminescen- 
cyjnego i absorpcyjnego „systemu 415 nm” (wg Vinsa, 1984)
i diamentów barwy brunatnej
Pozostałe prążki, ze względu na ich niższą intensywność, są zdecydowanie 
mniej diagnostyczne. Ich występowanie wiąże się z obecnością różnych de­
fektów strukturalnych (rys. 7.6). Wyróżniającym prążkiem diamentów barwy 
brunatnej jest prążek plasujący się przy 504 nm, któremu towarzyszy zwykle 
jeszcze pewna ilość słabszych prążków. Diamenty brunatne mogą mieć także 
zielonawą barwę fluorescencyjną.
Mimo że atomy azotu mają o jeden elektron więcej niż atomy węgla i mo­
głyby być dostawcą uwolnionych elektronów (donorem), to jednak diamenty 
zawierające azot nie stają się przewodnikami elektryczności, gdyż energia wią­
zań donora azotowego jest zbyt duża na umożliwienie swobodnego przepły­
wu elektronów. W rezultacie diamenty takie są izolatorami. 139
Rys. 7.6. Centrum barwne typu N4-V2 
(C - atom węgla, N - atom azotu, V - 
luka) odpowiedzialne za absorpcję 
luminescencyjnego i absorpcyjnego 
„systemu 495,8 nm” (H4) i typu NV 
odpowiedzialne za absorpcję lumine­
scencyjnego i absorpcyjnego „systemu 
575 nm” (wg Vinsa, 2001)
Diamenty należące do typu drugiego (Z/) nie zawierają azotu. Nie mają 
charakterystycznej dla diamentów typu pierwszego absorpcji w podczerwieni 
w zakresie 6-13 p,m, przepuszczają też promieniowanie ultrafioletowe o dłu­
gości fali poniżej 3 gm; jednocześnie są doskonałymi przewodnikami ciepła. 
Wyróżnia się wśród nich diamenty:
• typu Ha, bezbarwne, nie zawierające azotu i innych zanieczyszczeń, trans- 
parentne dla promieniowania ultrafioletowego do 2,25 gm (rys. 7.7); jed­
nak wraz ze wzrastającą czułością metod wykrywających azot i unowocze­
śnianiem stosowanej aparatury grupa tych diamentów ulega nieustannemu 
zmniejszeniu; w związku z tym postuluje się zniesienie wydzielania tej gru­
py diamentów,
• typu Ilb, barwy niebieskiej, sporadycznie także brunatnawej i szarej, zawie­
rające w strukturze krystalicznej atomy boru; są to diamenty stosunkowo 
rzadko spotykane (poniżej 1% znalezisk), transparentne dla promieniowa­
nia ultrafioletowego do 2,50 ju.m, wykazujące zazwyczaj fosforescencję pod 
wpływem krótkofalowego ultrafioletu (UVC); bor, który ma o jeden elek­
tron mniej od węgla, jest receptorem, jednak energia wiązania jest na tyle 
słaba, że umożliwia przepływ elektronów, dlatego diamenty zawierające 
bor są przewodnikami elektryczności,
• typu lic, zawierające w strukturze krystalicznej atomy wodoru, dające w pod­
czerwieni absorpcję w paśmie 2900 cm1.
300 600 nm 1100 1 400 cm
Rys. 7.7. Struktura i absorpcja diamentów typu lla (C - atomy węgla) (wg Vinsa, 2001)
Dotychczas nie stwierdzono, by obecność w diamentach innych zanieczysz­
czeń jonowych, np. glinem, manganem, krzemem, miała istotny, zauważalny 
wpływ na barwę diamentu. Udowodniono natomiast, że wystąpienie różnego 
140 rodzaju luk w sieci krystalicznej diamentu jest jedną z ważniejszych przyczyn
jego barwności. Sądzi się na przykład, że luki po atomach węgla są odpowie­
dzialne za wytworzenie zielonej barwy niektórych diamentów. Jeszcze bar­
dziej skomplikowany charakter zdają się mieć luki w obrębie ugrupowań ato­
mów azotu, deformujące dodatkowo strukturę diamentu, np. tzw. luka H3 
(rys. 7.8) lub H4 (rys. 7.6).
Rys. 7.8. Centrum barwne typu NVN luminescencyjnego 
i absorpcyjnego systemu H3 (C - atom węgla, N - atom azo­
tu, V - luka) (wg Yinsa, 2001)
7.1.1. Napromieniowanie
Defekty sieci krystalicznej diamentu stosunkowo łatwo jest wywołać na­
promieniowaniem o dostatecznie wysokiej energii. W warunkach naturalnych 
promieniowanie to powstaje przeważnie w związku z samorzutnym rozpa­
dem pierwiastków promieniotwórczych. Podobny rezultat można osiągnąć 
sztucznie, np. przez ekspozycję diamentu na działanie odpowiednio dobrane­
go promieniowania. W rezultacie, po latach eksperymentów, napromienio­
wanie stało się bodaj najskuteczniejszą, wypróbowaną, a zatem i najczęściej 
stosowaną metodą wpływania na barwę diamentu, umożliwiającą wytworze­
nie w diamencie wielu interesujących barw, np. zielonej, niebieskiej, brunat­
nej, pomarańczowej czy żółtej (rys. 7.9).
Początkowo do napromieniowywania diamentów wykorzystywano sole 
pierwiastków promieniotwórczych, szczególnie radu. Diament byl po prostu 
zanurzany na pewien czas w roztworze takiej soli. Bywało, że proces napro­
mieniowywania trwał nawet przez rok, a niekiedy i dłużej. Proceder ten zo­
stał zainicjowany u progu XX wieku i rozwijał się równolegle z narastającym 
zainteresowaniem promieniotwórczością. Wkrótce okazało się, że największą 
wadą owej metody jest tworzenie się szkodliwej, często niebezpiecznie wyso­
kiej, radioaktywności potomnej u tak potraktowanego diamentu. Przyczynę 
radioaktywności potomnej stanowiła implantacja silnie radioaktywnych nu­
klidów w napromieniowywany tym sposobem diament oraz/lub promienio­
twórcza aktywacja obecnych w diamencie wrostków przekształcających się pod 
wpływem napromieniowania w źródła promieniotwórczości potomnej. Wy­
tworzona w ten sposób radioaktywność nawet po upływie wielu dziesiątków 141
Rys. 7.9. Przykłady barw diamentów poprawionych napromieniowaniem (wg www.gemlab.net)
lat od momentu napromieniowania może mieć jeszcze poziom niebezpiecz­
nie wysoki dla zdrowia (rys. 7.10).
Uzyskana tą metodą barwa, podobnie zresztą jak barwy powstałe w wyni­
ku innych promieniowań, można stosunkowo łatwo znieść obróbką termiczną. 
Nie oznacza to oczywiście równoczesnego zniesienia implantowanej promie­
niotwórczości potomnej. Sądzi się, że odpowiedzialne za wytworzenie centrów 
barwnych napromieniowaniem są wysokoenergetyczne cząstki alfa, obficie 
emitowane przez samorzutnie rozpadające się atomy pierwiastków promie­
niotwórczych. Z uwagi na duże ryzyko wystąpienia groźnej dla zdrowia pro­
mieniotwórczości potomnej dość szybko zrezygnowano z używania tej meto­
dy polepszania barwy diamentu. Jednak mimo rutynowego stosowania przez 
142 laboratoria gemmologiczne kontroli poziomu radioaktywności certyfikowa-
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Rys. 7.10. Spadek poziomu radioaktywności 
w napromieniowanym diamencie (wg Nassaua, 
1984) TRWANIE POŁOWICZNEGO ROZPADU (T1/2)
nych diamentów za pomocą liczników Geigera-Miillera, ciągle istnieje, choć 
z upływem lat coraz mniejsza, możliwość natrafienia na napromieniowane 
tym sposobem diamenty. Fakt ten skłania do zachowania czujności i każdora­
zowego weryfikowania poziomu radioaktywności ocenianych diamentów.
W kolejnych latach wypróbowano wszystkie rodzaje promieniowań, wli­
czając w to wysokoenergetyczne promieniowania elektromagnetyczne (pro­
mieniowanie rentgenowskie, gamma), wysokoenergetyczne strumienie czą­
stek naładowanych ujemnie (np. elektronów) bądź dodatnio (np. protonów, 
cząstek alfa), czy też obojętnych elektrycznie (np. neutronów). Źródłem wy­
sokoenergetycznego promieniowania były głównie reaktory atomowe (np. 
neutrony) i akceleratory (np. cząstki alfa, protony), sztucznie wytwarzane izo­
topy promieniotwórcze (np. promieniowanie gamma obficie emitowane przez 
izotopy kobaltu czy cezu) oraz wysokiej mocy lampy rentgenowskie (promie­
niowanie rentgenowskie). Zastosowanie tych promieniowań daje podobne 
rezultaty. Czytelnym i jednocześnie przydatnym do identyfikacji śladem ich 
działania jest zauważalna modyfikacja widma absorpcji (rys. 7.11). Stosując 
te promieniowania można otrzymać barwy: zieloną, niebieskozieloną, nie­
bieską, ciemnozieloną lub nawet czarną. Ciepło wyzwalające się w związku 
z zastosowaniem niektórych promieniowań może powodować dodatkowe 
modyfikacje barwy. Z wyjątkiem promieniowania gamma, promieniowania 
neutronowego i wysokoenergetycznego promieniowania elektronowego inne 
promieniowania mają w diamencie na ogół dość ograniczony, przeważnie przy­
powierzchniowy zasięg oddziaływania przestrzennego (rys. 7.12). W konse­
kwencji wytworzona barwa jest zauważalnie przestrzennie ograniczona.
Jeśli diament był napromieniowany od strony pawilonu, to obserwacja 
poprzez taflę pozwala łatwo dostrzec charakterystyczny cień koncentracji bar­
wy wokół koletu (tzw. efekt parasola). Jeśli zaś diament był napromieniowa­
ny od strony korony, to przypowierzchniowy cień koncentracji wytworzonej 143
Rys. 7.11. Widma absorpcji diamentów przed i po napromieniowaniu (wg www.caltech.edu)
barwy widoczny jest w różnych pozycjach, wliczając w to pojawienie się ciem­
nego kręgu barwnego w kamieniu oglądanym od strony pawilonu, szczegól­
nie dobrze widoczny wówczas, gdy umieści się go na białym tle. Trzeba do­
dać, że napromieniowanie od strony korony jest stosowane raczej rzadko.
Najczęściej używaną metodę napromieniowania diamentów stanowi pro­
mieniowanie neutronowe i/lub elektronowe. Oba promieniowania wytwarzają 
barwę dość jednolitą, równomiernie rozmieszczoną w przestrzeni kamienia. 
Jednocześnie wytworzona barwa jest stabilna. Użycie wysokoenergetycznych 
strumieni elektronów i neutronów do napromieniowania diamentu może skut­
kować powstaniem silnej radioaktywności potomnej. Penetracja diamentu 
przez neutrony i elektrony zależy od wielu czynników, z których największe 
znaczenie ma rodzaj nałożonego szlifu i energia użytych cząstek, co wymaga 
dużego doświadczenia i ostrożności w dobieraniu właściwych warunków na-
zasięg zmian barwy 
po napromieniowaniu
Rys. 7.12. Przypowierzchniowe rozmie­
szczenie centrów barwnych po napromie­
niowaniu diamentu (wg www.univ.wisc. 
edu) 144
promieniowania. Podczas napromieniowania wyzwala się sporo ciepła. Trakto­
wany w ten sposób diament musi być zatem chłodzony, by zapobiec przeciw­
stawnym skutkom oddziaływania termicznego. Diamenty tak potraktowane 
uzyskują zazwyczaj trwałą, jednorodną barwę niebieską lub niebieskozieloną, 
zależnie od właściwości traktowanego obiektu (lotu diamentów) i warunków 
procesu traktowania (np. czasu trwania, energii i natężenia użytego strumie­
nia cząstek). Jednak niektóre diamenty zachowują się pod wpływem tych pro- 
mieniowań w sposób nieco zaskakujący, np. wytwarzając barwę czerwonopo- 
marańczową lub tracąc właściwość przewodzenia elektryczności (niektóre 
diamenty typu Ilb).
Ostatnio opatentowano zupełnie nowe, nieco zaskakujące, zastosowanie 
promieniowania gamma do zmiany barwy diamentów typu la. Procedura ta 
ma polegać na wywołaniu ograniczonych reakcji jądrowych transformujących 
zawarte w diamencie atomy azotu w atomy boru lub atomy węgla. W rezulta­
cie następuje przekształcenie diamentu typu la odpowiednio w typ Ilb (bar­
wy niebieskiej, przewodnik elektryczności) lub Ila (bezbarwny).
Promieniowania elektromagnetyczne używane są do traktowania diamen­
tu raczej okazjonalnie. Pod ich wpływem tylko niektóre diamenty wykazują 
reakcje barwne, np. niektóre diamenty różowe stają się bądź bezbarwne, bądź 
purpurowe, czasem także brunatnawe. Sądzi się, że ich barwa powodowana 
jest przez mało trwałe centra barwne (rys. 7.13). Powrotu do barwy pierwot­
nej dokonuje się działaniem światłem i/lub obróbką niezbyt wysoką tempe­
raturą. Temperatura wyzwalająca się podczas napraw wyrobów jubilerskich 
i biżuterii może być przyczyną ograniczonego, lokalnego zniesienia barwy wy­
5
Rys. 7.13. Likwidacja napromieniowaniem mało trwałego centrum 
barwnego (wg www.univ.wisc.edu) 145
10 - Diament...
tworzonej napromieniowaniem. Takich skutków z uwagi na niższą tempera­
turę nie niesie z sobą użycie pary wodnej stosowanej niekiedy do czyszczenia 
wyrobów jubilerskich i biżuterii z napromieniowanymi diamentami.
7.1.2. Temperatura
W wielu procedurach wykorzystywanych w celu poprawiania barwy dia­
mentu napromieniowanie jest często pierwszym etapem traktowania. Barwę 
otrzymaną w rezultacie napromieniowania koryguje się następnie obróbką 
termiczną. Najczęściej chodzi o zastąpienie barwą zieloną uprzednio wytwo­
rzonej napromieniowaniem barwy niebieskiej (rys. 7.14), zastąpienie barwy 
brunatnej barwą żółtą lub też o przywrócenie pierwotnej barwy diamentu. 
Przebieg i rezultaty tego procesu w dużym stopniu zależą od natury użytego 
diamentu oraz od zastosowanych warunków traktowania. Proces może być 
zatrzymany w dowolnym momencie, a osiągnięta barwa nigdy nie jest jaśniej­
sza od pierwotnej barwy diamentu, może być natomiast ciemniejsza (rys. 7.15). 
Stosowane niekiedy ponowne napromieniowanie, następujące po uprzednim 
napromieniowaniu i obróbce termicznej, pozwala na powrót do barwy wy­
tworzonej wcześniejszym napromieniowaniem, choć nie w każdym przypadku 
zależy to od wykorzystanej obróbki termicznej.
Rys. 7.14. Barwa poprawionego napromieniowaniem i temperaturowo lotu diamentów pierwotnie 
barwy brunatnej, widziana w świetle dziennym i w długofalowym ultrafiolecie (UVL) (wg Hodg- 
146 kinsona, 1995)
ABSORPCJA
Rys. 7.15. Widmo absorpcji diamentu typu Ha (krzywa 1) po napromieniowaniu (krzywa 2) 
i korekcie temperaturowej (krzywa 3) (wg Vinsa, 2001)
Efektem napromieniowania i obróbki termicznej jest uzyskanie dość rzad­
kich barw diamentów, np. różowej, czerwonej, czy purpurowej z diamentów 
typu Ib, które wyróżniają się stosunkowo mocną fluorescencją barwy poma­
rańczowej. Ich widmo spektroskopowe jest dość charakterystyczne (rys. 7.16).
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Rys. 7.16. Widmo spektroskopowe napromieniowanego diamentu barwy różowej, czerwonej bądź 
purpurowej (wg Nassaua, 1984)
W wyniku obróbki temperaturowej następuje znacząca modyfikacja wid­
ma absorpcji (rys. 7.17). Temperaturą krytyczną dla takiej obróbki zazwyczaj 
jest 400°C. Jej osiągnięcie przeważnie jest związane z utworzeniem się albo 
wzmocnieniem prążków absorpcji występujących przy 4,97 /j,m, 5,03 p.m i 5,95 
gm. Prążki stają się najbardziej wyraziste po osiągnięciu temperatury około 
800°C (rys. 7.18). Jednocześnie wyjściowa barwa niebieska przekształca się 
w zieloną, żółtą, pomarańczową lub brunatną. W temperaturze około 1000°C 
ulega zniesieniu charakterystyczny prążek przy 5,95 /zm, bez większego wpły­
wu na istniejącą barwę. Diamenty o wyraźnie osłabionym prążku 5,95 ¡im 
mogły być korygowane temperaturowo.
Naturalne diamenty barwy żółtej zazwyczaj mają prążek absorpcji 5,04 gm, 
zauważalnie mocniejszy od prążka 4,97 ¿zm, gdy tymczasem tej samej barwy 
diamenty napromieniowane i skorygowane temperaturowo mają przeważnie 
oba te prążki w podobnej intensywności lub nawet z dominującym prążkiem 
4,97 gm. Sporadycznie spotyka się odstępstwa od tej reguły. 147
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Rys. 7.17. Widmo absorpcji diamentu typu la (krzywa 1) po napromieniowaniu (krzywa 2) 
i korekcie temperaturowej (krzywa 3) (wg Vinsa, 2001)
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Rys. 7.18. Spektroskopowe widmo napromieniowanego diamentu po niskotemperaturowej ob­
róbce termicznej (wg Nassaua, 1984)
1 - diament barwy żółtej lub brunatnej, 2 - diament barwy zielonej
1
■- l’’ 2
Prążki absorpcji diamentów o barwie typowej, czyli bezbarwnych do żół­
tych (należących do tzw. serii „cape”, rys. 7.4), nie są modyfikowane podczas 
napromieniowania i obróbki termicznej. Dlatego analiza widma spektrosko­
powego tego rodzaju diamentów po ich napromieniowaniu i obróbce termicz­
nej pozwala łatwo ustalić ich pierwotny charakter. Diamenty brunatnawe na­
leżące do tej serii mogą natomiast wykazywać temperaturowo sprowokowaną 
modyfikację prążków grupy 4,9-5,04 gm.
Chociaż większość procedur obróbki temperaturowej diamentów prowa­
dzi się w stosunkowo wysokich temperaturach (400-800°C), to reaktywność 
termiczna niektórych diamentów może mieć miejsce już w dość niskich tem­
peraturach, np. 250°C (rys. 7.19). Do szczególnie wrażliwych temperaturowo 
należą diamenty znane pod nazwą „kameleon” o barwie zielonawej do żółta­
wej, zmieniającej się w jaskrawożółtą po nieznacznym podgrzaniu, np. nad 
palnikiem spirytusowym, lub po dłuższym przetrzymaniu w ciemnościach. 
Barwę pierwotną można odtworzyć w czasie kilkuminutowej ekspozycji w świe­
tle białym lub kilkusekundowej w ultrafiolecie. Zapewne źródłem barwy tych 
diamentów są mało trwałe, płytkie centra barwne wytwarzane już przez ni- 
skoenergetyczne promieniowanie elektromagnetyczne. Centra te w miarę 







Rys. 7.19. Temperaturowy efekt zmiany barwy i fluorescencji diamentu (wg www.gemlab.net)
mogą być łatwo zniesione w nieco podwyższonych temperaturach. Podobny, 
choć zapewne bardziej skomplikowany, układ tworzą centra barwne pewnych 
diamentów o barwie różowej, które w procesie gotowania mogą się przekształ­
cić w diamenty o barwie jaskraworóżowej. Powrót do pierwotnej barwy na­
stępuje podczas kilkudniowej ekspozycji w świetle.
Innym zabiegiem temperaturowym zmierzającym do chwilowej poprawy 
barwy diamentów jest proces „przypalenia” stosowany względem diamentów 
surowych. Zjawisko „przypalenia” spotyka się w obrobionych diamentach 
w związku z nie dość ostrożnym posługiwaniem się palnikiem podczas napra­
wy wyrobów jubilerskich bądź w związku z niezbyt staranną, czasem wręcz 
wadliwą, obróbką. „Przypalenie” pozostawia na powierzchni diamentu bia­
ławą warstewkę produktów spalania („nalot”). W sposób zamierzony, oszu­
kańczo, traktuje się diamenty surowe, chcąc wywołać wrażenie u nabywcy 
w momencie sprzedaży, że są one bardziej białe niż to się okazuje później, już 
po ich oszlifowaniu.
7.1.3. HPHT (GE POL)
Chociaż technologia upiększania diamentów dzięki użyciu wysokich ci­
śnień (ang. high pressure) i wysokich temperatur (ang. high temperature) 
(HPHT) znana była już od 1970 roku, to dopiero niedawno, bo w marcu 1999 
roku, została wykorzystana komercyjnie przez firmę Pegasus Overseas Limi- 149 
ted (POL) - kompanię zależną od firmy Lazare Kapłan Intemational (LKI). 
Firma ta zgłosiła praktyczne zastosowanie procesu technologicznego, opra­
cowanego przez naukowców z Generał Electric (GE), prowadzącego do ulep­
szenia barwy i w pewnym stopniu także czystości oraz innych charakterystyk 
niektórych naturalnych diamentów za pomocą wysokich ciśnień i wysokich 
temperatur (5-6 GPa, 1800-2300°C). Poprawione tym sposobem diamenty 
początkowo były sprzedawane wyłącznie przez POL z Antwerpii.
Diamenty poddane procesowi opracowanemu w GE odznaczają się ulep­
szoną barwą i czystością. Firma POL przekazała laboratoriom gemmologicz- 
nym do zbadania pewną ilość diamentów poddanych temu procesowi, jeszcze 
zanim opublikowano informację o nowej metodzie. Badania przeprowadziły 
czołowe światowe laboratoria gemmologiczne, w tym GIA Gem Trade Labo- 
ratory. Sprawozdania z badań nie zawierały żadnych uwag wskazujących na 
jakiekolwiek wątpliwości względem przebadanych diamentów. Nie zauważo­
no żadnych nieprawidłowości w wyglądzie poprawionych w ten sposób dia­
mentów oraz jakichkolwiek oznak traktowania. W rezultacie GE i POL stwier­
dziły, że za pomocą dotychczas stosowanych metod i aparatury badawczej 
gemmolodzy nie będą w stanie wychwycić tak poprawionych diamentów.
Rezultaty traktowania metodą HPHT okazały się trwałe i nieodwracalne. 
Firma POL uznała, że proces ten powinien być traktowany jako jeden z eta­
pów wzorcowej produkcji oszlifowanych diamentów. Oświadczono, że nowy 
proces należy uznać za uzupełnienie i wzbogacenie wachlarza metod poprzed­
nio wykorzystywanych przy wytwarzaniu diamentów oszlifowanych. Informa­
cje te wprawiły w zdumienie przemysł jubilerski i wywołały liczne dyskusje, 
były też pewnym zaskoczeniem dla laboratoriów, które wykonywały pierwsze 
badania tak poprawionych diamentów, w tym GIA Gem Trade Laboratory. 
Zaczęto się zastanawiać, czy twierdzenia o ulepszonych właściwościach, nie- 
wykrywalności i nieodwracalności tego procesu nie powinny być potwierdzo­
ne przez kogoś innego niż tylko producentów oraz czy proces ten nie powi­
nien być obowiązkowo ujawniany nabywcom diamentów, tak by mogli oni 
sami podjąć świadomą decyzję. Rozważano też, w jakim zakresie i pod jakimi 
warunkami proces tego rodzaju może być odniesiony do diamentów i w jaki 
sposób mógłby on wpłynąć na tradycyjny rynek diamentów i zaufanie klien­
tów. Chociaż firma GE publicznie ogłosiła informacje o stosowaniu tego pro­
cesu względem niektórych diamentów, to pojawiły się obawy, że inni mogą 
dokonywać tego samego, nie informując o tym opinii publicznej. Konsultacje 
prowadzone przez GLA w ścisłej koordynacji z liderami przemysłu diamento­
wego doprowadziły do wezwania firm GE i POL w celu wyjaśnienia wskaza­
nych aspektów sprawy oraz do kooperacji, aby zminimalizować negatywny 
wpływ wymienionych zagrożeń na rynek diamentów. W niedługim czasie 
przedstawiciele GIA, GE i POL rozpoczęli dyskusję. Doprowadziła ona do 
konkluzji, że firmy GE i POL będą obowiązkowo umieszczać inskrypcję 
„GE POL” wypalaną laserowo na rondyście każdego diamentu, który zosta- 
150 nie poddany procesowi poprawiania metodą HPHT (rys. 7.20).
Rys. 7.20. Laserowo wypalana inskrypcja GE POL na rondyście 
diamentów poprawianych metodą HPHT (wg www.gia.edu)
Jednocześnie GE i POL zgodziły się współpracować z GIA w celu wypraco­
wania kryteriów pozwalających na identyfikację tak poprawianych diamentów. 
W wyniku owych ustaleń GIA oraz inne laboratoria przebadały wiele tysięcy 
poprawionych diamentów. Początkowo zastosowano standardowe procedury 
testujące. Już na wstępie zauważono, że 82% tak poprawionych diamentów 
miało nadaną jedną z fantazyjnych form szlifu, głównie markizę, owal lub grusz­
kę (kroplę). Pozostałe były brylantami. Chociaż może być kilka przyczyn wybo­
ru takich właśnie form szlifu, to wydaje się, że główną była chęć maksymalizacji 
uzysku masy kamieni wybranych przez GE i POL do tego procesu.
Barwa diamentów poddanych procesowi HPHT (GE POL) zmienia się 
w szerokim zakresie, jednak 80% z nich określono jako bezbarwne lub pra­
wie bezbarwne (od D do H). Stwierdzono, że wiele tych diamentów jest lek- 
kobrązowa lub szara, czasem o wyglądzie nieco mglistym, który nie jest 
typowy dla bezbarwnych lub prawie bezbarwnych (od D do H) diamentów 
nie poprawianych. Dalsze badania wykazały, że procesowi odbarwiania pod­
dawane są głównie diamenty naturalne typu Ha o pierwotnie żółtawej barwie 
(N-O) oraz diamenty typu IaB o pierwotnie brunatnej barwie. Diamenty te 
wyróżniają się nikłą zawartością azotu. W późniejszym czasie metodą HPHT 
zaczęto traktować również diamenty zawierające azot (powyżej 5000 ppm 
agregatów azotowych). W rezultacie diamenty typu la o pierwotnie żóitawo- 
zielonawej barwie przekształcano w diamenty soczyście zielone (rys. 7.21). 
W obu przypadkach traktowaniu poddawano diamenty zawdzięczające swą 
barwę centrom barwnym (głównie w postaci defektów strukturalnych sieci 
krystalicznej). Wykorzystanie HPHT powoduje przekształcenie się centrów 
barwnych. Uzyskana zmiana barwy zależy od ilości azotu obecnego w sieci 
krystalicznej i od zastosowanej temperatury. Barwę soczyście zieloną diamen- 151
Rys. 7.21. Barwa diamentu typu la przed (z lewej) i po (z prawej) traktowaniu metodą HPHT 
(wg www.gemlab.net)
tów typu la uzyskuje się wyłącznie w wysokich temperaturach (2100-2300°C) 
i w skrajnie wysokich ciśnieniach (~ 120 GPa). Obniżenie temperatury wpły­
wa na wytworzenie się barwy żółtej, brunatnożółtej lub oliwkowej. Odbarwie­
nie diamentów typu Ila zawdzięczane jest z kolei nikłej zawartości azotu. 
Brak możliwości utworzenia się większej ilości centrów barwnych przekształ­
ca je w diamenty bezbarwne typu D-H. Podczas eksperymentów okazało się 
również, że niektóre diamenty typu Ila zmieniają barwę na czerwoną. Ponad­
to w diamentach typu Ilb metodą HPHT uzyskano pogłębienie barwy niebie­
skiej. Podobnie wzmocnienie barwy żółtej obserwowano w niektórych dia­
mentach typu la. Stwierdzono, że wiele diamentów potraktowanych metodą 
HPHT w porównaniu z diamentami nie poprawianymi o tym samym stopniu 
czystości i tej samej barwie pogarsza połysk.
Czystość tych diamentów okazała się zadziwiająco wysoka - 61% z nich 
zostało sklasyfikowanych jako IF lub WSI. Pozostałe miały czystość VVS2, 
VS1 i VS2, a tylko nieliczne odznaczały się czystością SI i I. Defekty we­
wnętrzne wielu kamieni okazały się na tyle nikłe, że nie mogły być zaobser­
wowane lupą gemmologiczną. By je dostrzec, trzeba było użyć mikroskopu 
gemmologicznego. Tak drobne defekty wewnętrzne nie obniżają stopnia czy­
stości owych diamentów, a tak wysoki procent czystości IF i WSI nie jest 
typowy dla ogólnego rozkładu frekwencji czystości diamentów bezbarwnych 
i prawie bezbarwnych (seria „cape”). Tłumaczy się to staranną selekcją dia­
mentów przeznaczonych do traktowania metodą HPHT. Obecność defektów 
wewnętrznych jest ryzykowna, gdyż w warunkach HPHT diamenty o stopniu 
czystości mniejszym od VS łatwo mogą zostać uszkodzone. Jednocześnie 
w diamentach tych stwierdzono obecność szczególnej wewnętrznej ziarnistości 
o zmiennej wyrazistości; została ona zaobserwowana w 75% tak poprawionych 
diamentów. Ziarnistość ta ma zwykle wygląd białawy lub mglisty. Ogólnie 
152 stwierdzono, że większość diamentów poddanych procesowi GE POL nie wy­
kazuje typowego „kędzierzawego” lub „przezroczystego” wyglądu diamentów 
nie poprawianych, przeważnie ma wygląd nieco mglisty. Naturały poprawio­
nych w ten sposób diamentów również wykazują szczególny wygląd (rys. 7.22).
Rys. 7.22. Szczególny wygląd naturalu diamentu poprawianego metodą HPHT (wg www.good- 
oldgold.com)
Zastosowanie metod spektralnych do testowania diamentów poprawio­
nych metodą HPHT dało niezawodne narzędzie do ich wykrywania. Prowa­
dzono badania spektralne z wykorzystaniem różnych temperatur, np. tempe­
ratury pokojowej i ciekłego azotu (rys. 7.23). Porównywano także widma
TRANSMITANCJA
SAS 2 000 532nm Ram in/Photolum ines cence Spectra (aEPOL
no w temperaturze iekłego azotuwidr









400 500 600 700 [nm|
Rys. 7.23. Widma fotoluminescencji diamentu poprawianego metodą HPHT (wg www.gemlab. 
net.com) 153
diamentów poprawionych z widmami diamentów wzorcowych nie poprawia­
nych o takiej samej barwie (rys. 7.24-7.26).
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Rys. 7.24. Porównanie widma fotoluminescencji diamentu poprawianego metodą HPHT o barwie E 
z widmem nie poprawianego diamentu wzorcowego o takiej samej barwie (wg www.gemlab.net)
154 z widmem nie poprawianego diamentu wzorcowego o takiej samej barwie (wg www.gemlab.net)
Poprawianiu metodą HPHT poddaje się też diamenty o barwach fantazyj­
nych, np. zielonej czy niebieskawej. Wykazują one dość charakterystyczne 
różnice fluorescencji w krótko- i długofalowym ultrafiolecie (rys. 7.27). Rów­
nież widmo fotoluminescencji w temperaturze ciekłego azotu pozyskane przed
Rys. 7.26. Porównanie widma fotoluminescencji diamentu poprawianego metodą HPHT o barwie K 
z widmem nie poprawianego diamentu wzorcowego o takiej samej barwie (wg www.gemlab.net)
I I I





Rys. 7.27. Diamenty o pierwotnie oliwkowej barwie poprawione metodą HPHT w oświetleniu 
ultrafioletem (wg Hodgkinsona, 1995) 155
zastosowaniem procedury traktowania metodą HPHT i później wykazuje róż­
nice diagnostyczne (rys. 7.28).
Rys. 7.28. Widmo fotoluminescencji w temperaturze ciekłego azotu zielonego diamentu przed 
i po traktowaniu metodą HPHT (wg www.gemlab.net)
Metodą HPHT traktuje się też diamenty syntetyczne. Procedurze tej pod- 
daje się już rutynowo niektóre syntetyczne diamenty o barwie żółtej i brunat­
nej w celu otrzymania np. diamentów barwy zielonej (rys. 7.29). Ich fluo- 
rescencja (rys. 7.30) i widmo fotoluminescencji są dość charakterystyczne 
(rys. 7.31). Ostatnie doniesienia mówią o coraz częstszym stosowaniu metody 
HPHT względem niektórych syntetycznych diamentów także dla uzyskania 
barwy czerwonej lub różowej.
Rys. 7.29. Zmiana barwy brylantu metodą HPHT z brunatnawej na zielonawą 
(wg HODGKJNSONA, 1995)
Najczęściej traktowaniu metodą HPHT poddaje się naturalne diamenty 
barwy brunatnej typu la i typu Ha. W wyniku tej procedury zmieniają się one 
przeważnie w fantazyjnie zielone lub żółte. Istotny wpływ na formującą się 
156 barwę ma temperatura prowadzonego procesu (rys. 7.32). Niektóre z nich,
UVL uvc
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Rys. 7.30. Syntetyczny diament barwy żółtej i jego fluorescencja w UVL i UVC (wg www. 
gemlab.net)
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Rys. 7.31. Widmo fotoluminescencji syntetycznego diamentu poprawionego metodą HPHT 
o pierwotnie żółtej barwie (wg www.gemlab.net)
Rys. 7.32. Zmiana barwy brunatnych diamentów typu la metodą HPHT w temperaturach: 
2100°K, 2200°K, 2300°K oraz ich widma absorpcji w zakresie widzialnym i w podczerwieni 
przed (1) i po (2) obróbce (wg Vinsa, 2001) 157
głównie typu Ha, mogą uzyskać atrakcyjną barwę różową lub stać się bez­
barwne (rys. 7.33). W rezultacie prowadzi to do znaczącego poszerzenia krę­
gu diamentów przydatnych do szlifowania brylantów i istotnego zwiększenia 
podaży dużych diamentów o barwach fantazyjnych.
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Rys. 733. Zmiana barwy brunatnych diamentów typu Ha metodą HPHT oraz ich widma absorpcji 
w zakresie widzialnym i w podczerwieni przed (1) i po (2) obróbce (wg Vinsa, 2001)
Badanie widm fotoluminescencji jest jednym ze skuteczniejszych narzędzi 
wykrywania diamentów poprawianych metodą HPHT. Jedyną poważną prze­
szkodą w ich stosowaniu jest wysoki koszt narzędzi, przekraczający możliwo­
ści finansowe wielu laboratoriów gemmologiczych. Linie fotoluminescencji 
ujawniające brak takiego traktowania lub też fakt jego użycia zostały przez 
GE opatentowane. Ochroną objęto linie w zakresie od 1,30 eV (953,46 nm) 
do 3,60 eV (344,30 nm) (patenty nr WO 01/14050 Al i nr WO 01/33203 Al).
Na marginesie poruszonych zagadnień warto zauważyć, że po raz pierw­
szy komercyjnie została zastosowana procedura, która istotnie rozszerzyła do­
tychczasowe rozumienie terminu „traktowanie”. Był czas, że rozważano, czy 
właściwe jest zaliczanie jej do metod traktowania. Najpoważniejsze autoryte­
ty zastanawiały się nad użyciem określenia „traktowanie” przy ocenie skut­
ków wdrożenia metody HPHT.
7.1.4. Warstewka syntetycznego diamentu
Innym sposobem polepszenia barwy diamentu jest nałożenie barwnej war­
stewki syntetycznego diamentu. Prace zmierzające do osiągnięcia tego celu 
prowadzono już od połowy XX wieku. Osiągnięcie sukcesów na tym polu 
było uwarunkowane prowadzonymi równolegle pracami nad otrzymaniem 
syntetycznych diamentów. Początkowo uzyskiwane tempo przyrostu warstew­
ki diamentowej, wynoszące nieznaczną część milimetra w skali tygodnia, nie 
było zbyt imponujące. Późniejsze prace znacznie poprawiły te osiągnięcia. 
Najważniejsze z nich dotyczą stosowania cienkich syntetycznych powłok dia­
mentowych (tzw. CVD, CVD/PVD, DLC) nakładanych na naturalny diament. 
158 Metoda CVD została skomercjalizowana na początku 1999 roku, gdyż para-
metry ekonomiczne procedury na tyle się polepszyły, że umożliwiły opłacalne 
nakładanie niebieskiej warstewki syntetycznego diamentu typu Ilb na jądro 
z naturalnego diamentu, zmieniając jednocześnie jego właściwości elektrycz­
ne. Inna skomercjalizowana metoda dotyczy nakładania na jądro z natural­
nego diamentu warstewki czarnego diamentu (DLC). Jej zastosowanie wyni­
kło z mody na czarny diament, rzadko występujący w naturze. By sprostać 
wysokiemu zapotrzebowaniu, zaczęto wdrażać także metodę powierzchnio­
wej grafityzacji diamentu. Metoda była utrzymywana przez pewien czas w ta­
jemnicy, ale nieoczekiwany wzrost oferty dobrej jakości czarnych diamentów 
wywołał podejrzenia i ujawnienie owej praktyki, niemniej jej szczegóły pozo- 
stają nadal nie wyjaśnione. Metody poprawiania barwy diamentów przez na­
kładanie warstewki syntetycznego diamentu należą do rzadziej praktykowa­
nych, prawdopodobnie z powodów ekonomicznych, gdyż koszty ich stosowania 
ciągle są wielokrotnie wyższe od standardowo stosowanych procedur walory­
zacji barwy diamentów, np. za pomocą napromieniowania i korekty tempera­
turą. Zasadniczą wadą tych metod jest brak możliwości ewentualnego prze- 
szlifowania tak potraktowanych diamentów.
7.1.5. Wykrywanie
Nowoczesne metody poprawiania barwy diamentów nie pozostawiają zbyt 
wielu łatwo identyfikowalnych śladów. Standardowe metody badań gemmo- 
logicznych prowadzące do ich wykrycia, stosowane dotychczas powszechnie, 
stały się już niewystarczające, a w pewnych sytuacjach wręcz anachroniczne. 
W większości przypadków konieczne jest użycie zaawansowanych metod ba­
dawczych. Najbardziej przydatne są badania spektralne obejmujące szeroki 
zakres widma fal elektromagnetycznych (ultrafiolet/widzialne/podczerwień) 
oraz wykorzystujące efekt Ramana, fotoluminescenqę i katodoluminescen- 
cję. Na ich niezbędność wskazuje upowszechnianie się przenośnych wersji tego 
rodzaju przyrządów, np. spektrofotometru ramanowskiego (rys. 7.34).
Tradycyjne metody badań gemmologicznych mogą dać niekiedy pewne 
wskazówki lub też zasiać wątpliwości, nie mogą już jednak dać tak potrzebnej 
w tej dziedzinie pewności. Imersjoskop i twarda igła (SiC) czasem umożliwia­
ją wykrycie traktowania polegającego na nałożeniu cienkiej barwnej warstew­
ki na diament, lecz ich użycie może wyrządzić równocześnie nieodwracalne 
szkody w sprawdzanym obiekcie (usunięcie lub uszkodzenie barwnej warstwy), 
co w badaniach gemmologicznych na ogół nie jest akceptowane. Traktowanie 
diamentów promieniowaniem i temperaturą może być niekiedy wykryte zwy­
kłym spektroskopem, choć rezultat jest niepewny, gdyż korekta temperaturo­
wa napromieniowanych uprzednio diamentów powoduje bardzo znaczne osła­
bienie linii i pasm absorpcji identyfikujących tego rodzaju traktowanie. Jeżeli 159
Rys. 734. Podróżna wersja spektrofotometru ramanowskiego SAS 2000 (wg www.gemlab.net)
absorpcję obserwuje się w temperaturze pokojowej, to diagnostyczne bywają 
linie:
• 503 nm i 595 nm dla diamentów żółtych i pomarańczowych,
• 575 nm, 595 nm i 637 nm dla diamentów różowych i czerwonych.
Traktowane diamenty niebieskie, zielone i czarne nie wykazują linii dia­
gnostycznych. Wzmocnienie wyrazistości linii absorpcji uzyskuje się przez 
obniżenie temperatury badanego obiektu. Toteż poprawione diamenty schło­
dzone do temperatury ciekłego azotu ujawniają zwykle wyraźniej linie ab­
sorpcji. W takich warunkach identyfikacja jest już pewniejsza, a w niektórych 
przypadkach może być nawet rozstrzygająca.
Sporadycznie już napotykane diamenty, napromieniowane za pomocą soli 
radu, nadal zachowują jeszcze wysoki poziom radioaktywności i mogą być 
łatwo wykryte za pomocą liczników promieniotwórczości. Podobnie łatwo 
identyfikowane bywają produkty starszych technik napromieniowania, gdyż 
często wykazują charakterystyczne rozmieszczenie wytworzonej barwy, np. 
w pawilonie lub w koronie. Produkty nowszych technik napromieniowania 
wymagają w większości przypadków ich wykrycia zastosowania spektroskopii 
podczerwieni w warunkach obniżonej temperatury. Metodą spektroskopii po­
twierdza się czasem naturalną barwę diamentu (rys. 7.35).
Diamentów traktowanych metodą HPHT nie identyfikuje się tradycyjny­
mi metodami gemmologicznymi. Metody te mogą jednak dać pewne wska­
zówki. Podejrzenie traktowania metodą HPHT powinny budzić:
• diamenty bezbarwne typu Ila lub IaB, nieco żółtawe zamiast brunatnawych,
• zgrafityzowane inkluzje,
• „przypalone” naturały (nadzwyczaj rzadko spotykane),
160 • oznaki zacierania laserowo wypalanej inskrypcji GE POL,
Rys. 735. Porównanie widm naturalnego (linia niebieska) i poprawionego napromieniowaniem/ 
/temperaturą (linia czarna) diamentu barwy pomarańczowej. Temperatura ciekłego azotu. Dia­
ment naturalny - u góry, diament poprawiony - u dołu (wg www.gemlab.net)
• silna zielona fluorescencja, a czasem biała u diamentów barwy żywozielonej,
• brunatna wewnętrzna ziarnistość,
• widziana spektroskopem mocna linia absorpcji 503 nm i pasmo absorpcji 
475-495 nm oraz linie emisji 505 nm i 515 nm.
Pewność zastosowania metody HPHT uzyskuje się jednak dopiero przez akwi­
zycję i równoczesną interpretację widm uzyskanych spektroskopią w zakresie 
widzialnym i w podczerwieni (rys. 7.36), spektroskopią ramanowską (rys. 7.37) 
i katodoluminescencją. Jest to nieodzowne w przypadku diamentów o barwie 
niebieskiej, różowej lub żółtej, w których traktowanie metodą HPHT nie pozo­
stawia śladów zauważalnych metodami tradycyjnymi. Również wszystkie dia­

















Rys. 736. Widmo diamentu typu la poprawionego metodą HPHT (temperatura pokojowa). Na 
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Rys. 737. Widmo ramanowskie diamentu typu Ila traktowanego HPHT (w temperaturze ciekłego 
azotu, laser 532 nm) (wg www.gemlab.net)
Cienka warstewka syntetycznego diamentu nakładana metodą DLC jest 
doskonałym przewodnikiem elektryczności. Podejrzenie zatem takiego trak­
towania powinny budzić czarne diamenty wykazujące przewodnictwo prądu.
7.2. Poprawianie czystości
Defekty wewnętrzne stanowią istotną przeszkodę na drodze światła w kry­
sztale. Obniżają również jego spoistość (trwałość). Gdy są na tyle duże, że 
można je dostrzec za pomocą lupy, wówczas chętnie dąży się do ich eliminacji 
lub ukrycia. W rezultacie uzyskuje się ogólną poprawę wyglądu i trwałości. 
Stosowane niegdyś metody, dość naiwne z dzisiejszego punktu widzenia, po­
legały na ukrywaniu defektów przez dobór odpowiednio zaaranżowanej opra­
wy kamienia. Postęp i osiągnięcia naukowe ostatnich dziesięcioleci umożli­
wiły użycie do tego celu całkiem nowych narzędzi i metod. W ostatnim 
ćwierćwieczu wypróbowano wiele różnych metod poprawiania czystości dia­
mentu. Najlepsze rezultaty i sukces komercyjny uzyskało laserowanie oraz 
kamuflaż drobnych pustek przez wypełnienie ich substancją o cechach optycz­
nych możliwie najbardziej podobnych do cech poprawianego kamienia.
7.2.1. Laserowanie
Największy wpływ na zaburzenia idealnej czystości diamentu mają różne­
go typu wtrącenia. Ich oddziaływanie szczególnie silnie zaznacza się w przy- 
162 padku występowania ciemnych postaci inkluzji (rys. 7.38). W tej roli wystę-
Rys. 7.38. Ciemne wtrącenia wi­
doczne w diamencie (wg www. 
goodoldgold.com)
pują różne minerały. Mogą one mieć postać pojedynczych, niekiedy nawet 
dość dużych kryształów (rys. 7.39), bądź też ich rojów (rys. 7.40). Kryształy 
wchodzące w skład rojów są różnej wielkości - czasem są tak drobne, że 
w obserwacji makroskopowej dają ogólne wrażenie chmurki, smugi lub deli­
katnej mgiełki (rys. 7.41).
Z punktu widzenia czystości najbardziej szkodliwy jest efekt wywierany 
przez ciemne inkluzje, potęgowany zazwyczaj mułtiplikującym działaniem 
nałożonego szlifu (rys. 7.42). Już w latach siedemdziesiątych minionego wie-
Rys. 7.39. Inkluzja piropu (czerwony) i diopsydu (zielony) (wg www.amnh.org)
u*
Rys. 7.40. Roje inkluzji (wg www.goodoldgold.com)
164 Rys. 7.41. Chmurkowate skupiska jasnych wrostków (wg www.amnh.org)
Rys. 7.42. Optyczna multiplikacja (czerwone 
plamki) inkluzji (żółta plamka) w oszlifowa­
nym diamencie (wg www.gemology.ru)
ku sukcesem rozpoczęto eksperymentowanie laserem w celu usunięcia inklu­
zji najbardziej szkodzących wyglądowi diamentu. Technika ta dzisiaj jest po­
wszechnie stosowana i akceptowana. Niezbędnym warunkiem owej akcepta­
cji jest jednak informacja o jej zastosowaniu, ponieważ diamenty poddawane 
laserowaniu czasem zdecydowanie zyskują na wyglądzie, gdy tymczasem ich 
cena pozostaje odczuwalnie niższa w porównaniu z analogicznie wyglądają­
cym diamentem nie poddanym procesowi laserowania. Laserowanie głównie 
jest wykorzystywane do usuwania największych ciemnych i/lub wyraźnie barw­
nych inkluzji.
Proces laserowania polega zazwyczaj na wykonaniu otworu o nikłej śred­
nicy, łączącego inkluzję z powierzchnią (rys. 7.43).
Średnica otworu w dawniej stosowanych technikach osiągała nawet 25 /im. 
Nowsze techniki laserowania zadowalają się średnicą otworu nie przekracza­
jącą 1 ju,m. Długość takiego otworu nie podlega żadnym ograniczeniom i może 
być dowolnie dobierana do każdej sytuacji. Otwór na ogół drąży się prosto­
padłe do płaszczyzny fasetki, leżącej najbliżej usuwanej inkluzji, celem unik­




Rys. 7.43. Laserowanie inkluzji 165
frakcji. Za pośrednictwem takiego otworu możliwe jest usunięcie występującej 
w diamencie inkluzji np. przez jej rozpuszczenie kwasem fluorowodorowym 
lub innym odpowiednio dobranym związkiem chemicznym, lub przez lasero­
we odparowanie. Uzyskany rezultat polega na zastąpieniu ciemnego lub barw­
nego defektu wewnętrznego defektem bezbarwnym, białawym (rys. 7.44). Na-
Rys. 7.44. Rezultat laserowania ciemnej inkluzji (wg www.goodoldgold.com)
stępnie wytworzona przestrzeń jest kamuflowana w wyniku wypełnienia jej 
substancją o właściwościach optycznych podobnych do właściwości optycz­
nych wypełnianego diamentu. Według standardów czystości GIA diament 
poddany takiemu procesowi ze względu na istotną zmianę barwy defektu może 
być w pewnych wypadkach oceniony lepiej niż diament przed laserowaniem. 
Ocena taka jest dopuszczana, ponieważ rezultat laserowania uznaje się za 
trwały i niezmienny. Fakt, że kamień był laserowany, musi być jednak wyraź­
nie odnotowany w protokole badań, a niekiedy także w certyfikacie dołącza­
nym do diamentu. Wymogu tego nie przestrzegają jednak wszystkie organi­
zacje branżowe, co skłania znawców diamentów do ostrożności i wywołuje 
pewną nieufność nabywców. Oznaki użycia laserowania do poprawienia czy­
stości diamentu są na tyle nieznaczne, że nieuświadomiony nabywca nie jest 
w stanie łatwo ich spostrzec (rys. 7.45). Co więcej, bywa, że z uwagi na wiel­
kość i lokalizację śladów pozostawionych przez laserowanie nawet wprawny 
znawca diamentów może mieć trudności z ich lokalizacją. Jest to niekiedy 
wykorzystywane do oszukańczych praktyk polegających na nieuzasadnionym 
podwyższaniu ceny poprawionego tym sposobem diamentu. Dodatkowych 
trudności w tym zakresie przysporzyło unowocześnienie technik laserowania. 
Tradycyjne techniki laserowania pozostawiały przeważnie pojedyncze, stosun­
kowo duże i łatwo zauważalne okiem uzbrojonym ślady laserowania (rys. 7.46).
Nowoczesne techniki laserowania, oznaczane często skrótem KM, od izra­
elskiego „Kiduah Meyuhad”, pozostawiają ślady bardzo trudno identyfiko- 
walne nawet za pomocą mikroskopu gemmologicznego, głównie z powodu 
ich wielkiego podobieństwa do niektórych rodzajów naturalnych defektów 
166 wewnętrznych. Nowa technika laserowania umożliwia drążenie w diamencie
Rys. 7.45. Rurkowate kanaliki, trwały ślad laserowania (wg www.gia.edu)
Rys. 7.46. Ślad pozostawiony przez tradycyjną technikę laserowania (wg www. 
goodoldgold.com)
licznych, koherentnych otworów o bardzo malej średnicy, różniących się dłu­
gością, lecz ułożonych we wspólnej płaszczyźnie. W świetle taki ślad daje złud­
ne wrażenie naturalnej inkluzji zawierającej ledwie zauważalny, robakowaty 
kontur kanalika laserowania (rys. 7.47). Diamenty spreparowane w ten spo­
sób, zwane niekiedy potocznie „serem szwajcarskim”, mogą sprawić sporo 167
Rys. 7.47. Ślad pozostawiony przez nowoczesną technikę laserowania 
(wg www.gia.edu)
kłopotu przy ich ocenie. W takich sytuacjach w niektórych systemach klasyfi­
kacyjnych preferuje się podejście zdroworozsądkowe, polegające na tym, iż 
zaleca się np. podniesienie stopnia czystości ocenianego diamentu z SI 2 do 
SI 1, pod warunkiem że laserowanie zostało wykonane w taki sposób, że jego 
ślady nie są łatwo widoczne. Jednocześnie zabrania się dokonania tego same­
go dla diamentów ze stosunkowo łatwo zauważalnymi śladami laserowania. 
Oczywiście stopień czytelności śladów laserowania obarczony jest subiektywi­
zmem takiej oceny.
7.2.2. Kamuflaż pęknięć
Pod koniec lat siedemdziesiątych XX wieku z powodzeniem zaczęto 
wpływać na czystość oszlifowanych diamentów, dokonując kamuflażu różno­
rakich pęknięć i innych drobnych nieciągłości dostępnych od strony powierzch­
ni. Wykorzystano do tego pomysł znany jeszcze starożytnym, a polegający na 
168 wypełnianiu drobnych pustek i nieciągłości kamienia szlachetnego materia­
łem o bardzo bliskich mu właściwościach optycznych, jak np. znany od staro­
żytności i dość powszechnie akceptowany proceder olejenia szmaragdów.
Procedura opracowana i zastosowana do poprawiania diamentów bywa 
tak efektywna, że często polepsza czystość poprawionego diamentu o całą 
klasę, umożliwiając przekwalifikowanie diamentu o pierwotnej czystości SI 
do klasy VS lub nawet klasy I do klasy SI (rys. 7.48). Ocenia się, że w ten 
sposób upiększa się od 20% do 30% oszlifowanych diamentów dostępnych 
obecnie na rynku. Udział upiększonych diamentów będzie z pewnością wzra­
stał. Poprawianiu poddaje się na ogół diamenty większe, o masie powyżej 
0,25 karata. Niektóre firmy deklarują, że dotyczy to diamentów o masie po­
wyżej 0,5 karata lub nawet 1,0 karata, niemniej traktowaniu tego rodzaju mogą 
być poddane również diamenty całkiem małe, np. o wielkości około 0,01 ka­
rata. Mimo początkowej niechęci, spektakularnie artykułowanej uchwałami 
i zakazami wielkich organizacji zrzeszających największe firmy, diamenty 
z poprawioną czystością są obecnie dopuszczone do legalnego obrotu. Mi­
nimalnym wymaganiem wobec takich diamentów jest obecność informacji 
o zastosowanej procedurze, a poważne firmy zajmujące się tego rodzaju trak­
towaniem dają też odpowiednie certyfikaty i gwarancje na swoje wyroby. Nie­
kiedy nawet informacja o zastosowanej procedurze jest wypalana laserem na 
rondyście diamentu.
Rys. 7.48. Diament przed (na lewo) i po (na prawo) kamuflażu drobnych pustek (wg www. 
whiteflash.com)
Pierwszą procedurą tego rodzaju, która odniosła niewątpliwy sukces ko­
mercyjny, była procedura opracowana i wdrożona w połowie 1980 roku przez 
Zvi Yehudę z Ramat Gan (Izrael). Obecnie na rynku usług liczącą się pozy­
cję mają procedury opracowane i wdrożone przez firmy: Yehuda / Diascience 
(Yehuda Diamond Co., New York), Koss & Shechter Diamonds (Genesis II) 
i Clarity Enhanced Diamond House (filia Goldman Oved Diamond Compa­
ny). Ich produkty są tak wysokiej jakości, że coraz szerszym strumieniem prze­
nikają na rynek, sprawiając jednocześnie niemało kłopotu przy ich identyfi- 169 
kacji, gdyż nikłe oznaki traktowania i odpowiednio dobrana oprawa mogą 
znakomicie utrudnić wykrycie tego faktu.
Diamenty poprawiane metodą Yehudy po raz pierwszy były obiektem dość 
szczegółowych badań już w połowie lat osiemdziesiątych XX wieku. Prze­
prowadził je Amerykański Instytut Gemmologiczny (GIA). W wyniku analiz 
stwierdzono, że substancją używaną do wypełniania drobnych wolnych prze­
strzeni w diamencie jest specjalnie dobrane szkło o współczynniku refrakcji 
niewiele różniącym się od współczynnika refrakcji diamentu. Substancja ta 
czasem zmienia barwę i staje się widoczna mikroskopowo (rys. 7.49). Wpro­
wadza się ją w wolne przestrzenie diamentu pod stosunkowo wysokim ciśnie­
niem (około 50 at.) i w temperaturze około 400°C, w warunkach próżni lub 
w atmosferze gazu obojętnego celem uniknięcia „przypaleń”. Jak zwykle w ta­
kich razach bywa, szczegółowe warunki prowadzenia tego rodzaju procesu 
pozostają pilnie strzeżoną tajemnicą twórcy. Nie dziwi zatem, że jeszcze mniej 
informacji można podać w odniesieniu do procesów wdrożonych w później­
szym czasie przez firmy Koss & Shechter Diamonds (Genesis II) i Clarity 
Enhanced Diamond House (filia Goldman Oved Diamond Company). Jed­
nakowoż wiadomo, że w procesie stosowanym przez te firmy używa się jesz­
cze wyższych temperatur, odpowiednio około 600°C i 500-550°C. Procedury 
te najefektowniej ukrywają rysy łupliwości oraz „brodatość” rondysty. Cza­
sem mogą mieć negatywny wpływ na ogólny wygląd diamentu, a zwłaszcza 
jego barwę, co przejawia się wrażeniem „tłustości” połysku i pojawieniem się 
żółtawego odcienia barwy. Intensywność żółtawego odcienia barwy zależy od 
ilości i wielkości zamaskowanych defektów. W przypadku ich dużej liczby 
zmiana odcienia barwy staje się dość łatwo zauważalna.
Rys. 7.49. Barwne ślady pęknięć w diamentach poprawionych metodą Yehudy (wg www. 
gemlab.net)
Diamenty o ukrytych rysach łupliwości i innych drobnych pęknięciach 
można wytropić już za pomocą lupy gemmologicznej. Jednak znacznie 
łatwiej i pewniej jest zrobić to binokularem gemmologicznym. W badaniu 
tym diamenty o zakamuflowanych pęknięciach ujawniają wiele charakte- 
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sowania tego rodzaju procedury. Do najważniejszych cech tego rodzaju za­
licza się:
• Efekt „błysku” (rys. 7.50, rys. 7.50a, rys. 7.50b); określany jest jako naj­
bardziej pospolita i jednoznaczna oznaka zastosowania metody Yehudy. 
W ciemnopolowym oświetleniu zamaskowane pęknięcie wykazuje barwę 
pomarańczową z żółtawym odcieniem. Po niewielkiej rotacji zmienia gwał­
townie barwę na żywoniebieską. W wyniku pochylenia kamienia obserwuje 
się taką samą zmianę barwy, a następnie szybki powrót do barwy poma­
rańczowej. Całość sprawia wrażenie „błysku”. Sądzi się, że efekt ten po- 
wstaje na skutek dyspersji światła w substancji maskującej takie pęknięcie. 
Kierunek obserwacji kamuflowanego pęknięcia powinien być nieomal rów­
noległy do jego płaszczyzny. Efekt jest widoczny binokularnie już przy 
stosunkowo niewielkich powiększeniach. Jeśli są to pęknięcia skierowane 
od tafli do koletu, to są łatwo zauważalne podczas obserwacji przez taflę. 
Bardzo drobne lub bardzo duże pęknięcia mogą nie ujawniać efektu 
„błysku”. Warto dodać, że efekt ten można niekiedy dostrzec także na 
zakamuflowanych kanalikach laserowania (rys. 7.50c). Diamenty popra­
wiane metodą Koss & Shechter Diamonds mają efekt „błysku” mniej 
wyrazisty. Bardziej subtelny jest on w diamentach poprawianych metodą 
Clarity Enhanced Diamond House. Warunki obserwacji efektu może 
znacznie poprawić użycie do oświetlenia skoncentrowanej wiązki światła,
Rys. 7.50. Efekt „błysku” obserwowany binokularem gemmologicznym w diamentach popra­
wionych metodą Yehudy (wg Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego, 1995) 171
Rys. 7.50a. Efekt „błysku” obserwowany binokularem gemmologicznym w diamentach popra­
wionych metodą Yehudy (wg Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego, 1995)
np. oświetlenia światłowodowego. Tego rodzaju oświetlenie umożliwia często 
oszacowanie nie tylko wielkości, lecz także struktury zakamuflowanego 
pęknięcia. W diamentach oprawionych możliwości obserwacji efektu „błysku” 
są z natury rzeczy ograniczone - wówczas efekt ten może być dostrzeżony 
172 jako lustrzane odbicie od płaszczyzn fasetek (rys. 7.50d). W ciemnopolowym
Rys. 7.50b. Efekt „błysku” obserwowany binokularem gemmologicznym w diamentach popra­
wionych metodą Yehudy (wg Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego, 1995)
oświetleniu zależnie od zastosowanej metody jedna lub zaledwie dwie 
barwy „błysku” mogą być widoczne w określonym położeniu diamentu. 
W związku z użytą metodą mogą to być barwy: pomarańczowa, różowa, 
żółta, niebieska, fioletowa i czerwona (pomarańczowa i różowa są najbardziej 
pospolite). W jasnopolowym oświetleniu najbardziej pospolite barwy to: 
niebieskozielona, zielona lub zielonkawożółta. Czerwony efekt „błysku” 173
Rys. 7.50c. Efekt „błysku” obserwowany binokularem gemmologicznym na ukrytych kanalikach 
laserowania w diamentach laserowanych i poprawionych metodą Yehudy (wg Amerykańskiego 
Instytutu Gemmologicznego, 1995)
Rys. 7.50d. Efekt „błysku” obserwowany binokularem gemmologicznym w diamentach popra­
wionych metodą Yehudy za pośrednictwem lustrzanych refleksów na fasetkach (wg Amerykań- 
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spotykano w diamentach traktowanych metodą S & I Diamond Drilling. 
W diamentach nie traktowanych tymi metodami zdarzają się pęknięcia 
o barwie pomarańczowej. Powstają one jednak wskutek całkiem natural­
nego procesu wypełnienia ich przez utlenione związki żelaza (rys. 7.51). 
Oczywiście tego rodzaju spękań nie można mylić z pomarańczową barwą 
efektu „błysku” diamentów o zakamuflowanych spękaniach. Podobnie nie 
można mylić z efektem „błysku” takich pęknięć diamentów nie popra­
wianych, które zachowują się jak znana z optyki tzw. „cienka warstwa”, 
ujawniając podczas obserwacji pod pewnymi kątami charakterystyczną tę­
czową iryzację. Pojawienie się wokół takich spękań iryzacji, mogącej mieć 
różną intensywność, jest nieomylną oznaką braku poprawiania pęknięć 
w drodze kamuflażu. Barwy te są jednocześnie najlepiej widoczne pod 
kątami bliskimi prostopadłym względem płaszczyzny pęknięcia (rys. 7.52).
Rys. 7.51. Pęknięcia w diamencie o barwie pomarańczowej powstałe w wyniku naturalnego procesu 
wypełnienia ich przez utlenione związki żelaza (wg Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego, 1995)
Rys. 7.52. Iryzujące pęknięcia w nie poprawianym diamencie (wg Amerykańskiego Instytutu 
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• Struktury „przepływu” (rys. 7.53); materiał wypełniający drobne pustki 
jest w nie wtłaczany w warunkach podwyższonej temperatury w stanie 
ciekłym. Materiał wypełnionych kapilarnie pustek zachowuje często struk­
turę płynięcia. Ujawnia ją, gdy jest oglądany w odpowiednim powiększeniu 
(binokular gemmologiczny) i oświetleniu (oświetlenie światłowodowe). 
W najnowszych wersjach metody Yehudy i metody Koss & Shechter Dia- 
monds efekt płynięcia jest bardzo subtelny lub nawet niezauważalny. W pro­
duktach traktowanych metodą Clarity Enhanced Diamond House efekt 
ten jest ujawniany w granicach od słabo zauważalnego do wyrazistego.
• Pęcherzyki gazowe (rys. 7.54). Jest to materiał wypełniający drobne pustki. 
Może zawierać pewną ilość pęcherzyków gazowych. Przeważnie są one
Rys. 7.53. Struktury „przepływu” obserwowane binokularem gemmologicznym w diamentach 
poprawionych metodą Yehudy (wg Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego, 1995)
Rys. 7.54. Pęcherzyki gazowe pochwycone przez substancję wypełniającą ukryte pęknięcia 
w diamentach poprawionych metodą Yehudy (binokular gemmologiczny) (wg Amerykańskiego 
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nikłej wielkości, lecz niektóre z nich są stosunkowo duże i łatwo zauważalne 
podczas prowadzenia obserwacji binokularem gemmologicznym. W nie­
których przestrzeniach pęcherzyki mogą być tak obfite, że ich fluidalnie 
uformowane skupiska przypominają układem linie papilarne. Jest to szcze­
gólnie charakterystyczne dla diamentów traktowanych metodą Yehudy. 
Powstanie pęcherzyków gazowych wiąże się z kurczeniem się stopniowo 
ochładzającej się plastycznej jeszcze materii wypełnienia pustek. Wytwo­
rzone w ten sposób przestrzenie są zajmowane przez banieczki gazowe. 
Pęcherzyki gazowe widać także w diamentach traktowanych metodą Koss 
& Shechter Diamonds oraz Clarity Enhanced Diamond House. Warto 
dodać, że obecne w diamentach traktowanych najnowszą wersją metody 
Koss & Shechter pęcherzyki gazowe są większe i liczniejsze w porównaniu 
z diamentami traktowanymi wcześniejszą jej wersją.
• Tekstura „tkaniny” (rys. 7.55). Należy ona do rzadziej spotykanych cech 
diamentów poprawianych metodą Yehudy. W płaszczyźnie przypomina 
wyglądem układ spękań powstających w materii ilastej podczas wysychania 
płytkich zbiorników wody. Tekstura ta widoczna jest tylko w najgrubszych 
częściach wypełnień. Najprawdopodobniej powstaje w wyniku kruchej de­
formacji kompensującej naprężenia gromadzące się podczas dalszego schła­
dzania zakrzepłego już materiału wypełnień. Wystąpienie tego rodzaju 
tekstury jest mocnym dowodem, że diament traktowano metodą Yehudy.
Rys. 7.55. Tekstura „tkaniny” obserwowana binokularem gemmologicznym w diamentach 
poprawionych metodą Yehudy (wg Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego, 1995)
Tekstury „tkaniny” nie wykrywa się w diamentach traktowanych metodą Koss 
& Shechter Diamonds oraz metodą Clarity Enhanced Diamond House, ale 
wykorzystując oświetlenie światłowodowe w niektórych potraktowanych tą 
metodą diamentach można binokularnie zaobserwować bardzo cienkie biała­
we linie, które wydają się drobnymi pęknięciami materii owych wypełnień.
• Niekompletne wypełnienia (rys. 7.56). Diamenty poprawiane metodą 
Yehudy ujawniają często obecność nikłych powierzchniowych zagłębień 
pokrywających się z wychodniami vVypetnionych pęknięć. W oświetleniu 
ciemnopolowym przypominają wyglądem białawe zarysowania widoczne na 
powierzchni diamentu. Podobne cechy charakteryzują diamenty poprawiane 
metodą Clarity Enhanced Diamond House; mniej widoczne są w diamen­
tach poprawianych metodą Koss & Shechter Diamonds. 177
Rys. 7.56. Niekompletne wypełnienie zakamuflowanych pęknięć obserwowane 
binokularem gemmologicznym w diamentach poprawionych metodą Yehudy 
(wg Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego, 1995)
• Zmętnienia (rys. 7.57). Zanieczyszczenia te występują w postaci białawych, 
chmurzasto wyglądających obszarów, wyróżniających się obniżoną przejrzy­
stością zajmującej je materii. Są dość pospolite w diamentach traktowanych 
metodą Yehudy i Clarity Enhanced Diamond House, a rzadziej spotykane 
w diamentach poprawianych metodą Koss & Shechter Diamonds.
Rys. 7.57. Mglisty wygląd zakamuflowanych pęknięć obserwowany binokularem gemmologicznym 
w diamentach poprawionych metodą Yehudy (wg Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego, 1995)
Należy podkreślić, że cechy znamionujące taki sposób poprawiania czy­
stości występują w traktowanym diamencie przeważnie niejednocześnie. Na 
ich podstawie nie można także wyrobić sobie jednoznacznej opinii o warian­
cie metody użytej do poprawiania diamentu.
Barwa materiału używanego do wypełnień bywa zróżnicowana. W meto­
dzie Yehudy jest to mieszanina wykazująca odcień brunatnopomarańczowy, 
co tłumaczy dość częste obniżenie barwy diamentów traktowanych tą me- 
178 todą. Mieszaniny stosowane do wypełniania drobnych pęknięć diamentów 
metodą Koss & Shechter Diamonds i metodą Clarity Enhanced Diamond 
House są bezbarwne. Jednak w przypadku diamentów traktowanych metodą 
Koss & Shechter Diamonds stwierdza się pewne pogorszenie barwy po zabie­
gu traktowania.
W laboratoriach GIA również podjęto próbę testowania przydatności ra­
diografii rentgenowskiej do wykrywania tak traktowanych diamentów. Użyto 
techniki podobnej do tej, która jest stosowana w celu rozróżniania pereł na­
turalnych od hodowanych. Przestrzenie diamentu wypełnione substancją obcą 
okazały się mniej transparentne dla promieniowania rentgenowskiego. Zja­
wisko to tłumaczy się obecnością w składzie substancji wypełniającej drobne 
pęknięcia diamentów atomów pierwiastków cięższych, np. ołowiu. Na tej pod­
stawie nie dało się jednak jednoznacznie odróżnić wypełnień pęknięć od in­
kluzji, często przecież obecnych w diamentach. Ten sposób weryfikacji dia­
mentów uznano za przydatny we wstępnej eliminacji niektórych traktowanych 
diamentów, gdy np. trzeba przebadać dużą ich liczbę. Wykrycie wypełnień 
w diamentach traktowanych omawianą metodą zależy od:
• grubości wypełnienia,
• kąta jego oświetlenia wiązką rentgenowską (wyraźnie wyższą wykrywalność 
ma radiografia rentgenowska wykonana w dwu wzajemnie skoordynowa­
nych przestrzennie płaszczyznach),
• zastosowania odpowiedniej kliszy rejestrującej, dobranej do najkorzyst­
niejszego natężenia i czasu ekspozycji wiązki promieniowania rentgenow­
skiego.
Możliwość wykrycia użytych metod kamuflażu drobnych pęknięć za po­
mocą radiografii rentgenowskiej potwierdzono w stosunku do wszystkich tego 
rodzaju produktów spotykanych w obrocie rynkowym. Jednocześnie zauwa­
żono, że nie ma żadnej prostej korelacji między oznakami traktowania ujaw­
nianymi badaniami binokularem gemmologicznym i radiografią rentgenowską. 
Stwierdzono na przykład, że wypełnione pęknięcia pozostawiające bardzo sła­
by ślad na zdjęciu rentgenowskim mogą dawać bardzo wyrazisty efekt „bły­
sku” i odwrotnie.
Analiza składu substancji wypełniającej pęknięcia w diamentach metodą 
spektroskopii absorpcji podczerwieni wykazała, że do wypełnień używa się 
substancji nieorganicznej. W wyniku badań mikroskopem elektronowym 
z przystawką EDS stwierdzono, że substancja wypełniająca pęknięcia jest nie- 
homogeniczna i że w jej składzie jako składniki główne występują ołów, chlor 
i tlen. Ponadto w ilościach bardzo małych stwierdzono jeszcze obecność sodu, 
potasu, wapnia, glinu i krzemu, a także boru, a w niektórych przypadkach 
bromu i bizmutu. Skład chemiczny substancji używanych do wypełnień zmie­
niał się w miarę doskonalenia metod. Najnowsze produkty firmy Yehuda Dia­
mond Co. mają w składzie wypełnień ołów, bizmut, brom i tlen. Firmy Koss 
& Shechter Diamonds i firmy Clarity Enhanced Diamond House stosują ołów, 
brom i bor (?) oraz prawdopodobnie chlor lub tlen. Między innymi zrodził 
się pomysł dodawania do składu substancji używanych do wypełnień markę- 179 
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rów chemicznych, czyli stworzenia czegoś na kształt podpisu chemicznego 
firm wykonujących traktowanie, a jednocześnie gwarantujących w ten sposób 
odpowiednią jakość zastosowanej procedury. Prace w tym kierunku miały być 
podjęte w firmie Koss & Shechter Diamonds. Markery te miałyby umożli­
wiać identyfikację tego rodzaju traktowania ze względu na szczególną lumi- 
nescencję substancji używanej do wypełnień.
Badania dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego przez substancję wy­
pełniającą drobne spękania w ten sposób traktowanych diamentów wskazują, 
że jest to materiał amorficzny o właściwościach szkła. Jak wiadomo, chlorki 
ołowiu i chlorki bizmutu mają wartość współczynnika załamania światła po­
dobnie wysoką jak diament. Szkła o takim składzie odznaczają się ponadto 
stosunkowo niską temperaturą topnienia. Wszystko to czyni je atrakcyjnymi 
do wykorzystania jako wypełniacze pęknięć w diamencie. Pewnym manka­
mentem jest barwa diamentów żółtawa do czerwonopomarańczowej. Inną 
wadą jest ograniczona ich odporność na rozmaite czynniki, na których działa­
nie mogą być narażone podczas użytkowania. Diamenty są zazwyczaj czysz­
czone czyszczarkami ultradźwiękowymi z wykorzystaniem standardowych roz­
tworów czyszczących. Poprawiane metodą Yehudy są odporne na tego rodzaju 
czyszczenie tylko wówczas, gdy trwa ono bardzo krótko. Inną metodą czysz­
czenia diamentów jest użycie pary wodnej. Trwający 20 minut eksperyment 
czyszczenia diamentu poprawionego metodą Yehudy wykazał, że tak trakto­
wany kamień nie zmienił wyglądu. Diamenty zaś poprawione metodą stosowa­
ną przez firmę Koss & Shechter Diamonds i metodą firmy Clarity Enhanced 
Diamond House zostały zdefektowane już po krótkim czyszczeniu z użyciem 
pary wodnej. Diamenty okazjonalnie bywają też czyszczone wodnym roztwo­
rem detergentu. Próba gotowania poprawionego diamentu w takim roztwo­
rze przez około pół godziny nie wyrządza mu dostrzegalnej szkody. Nato­
miast wyraźne zdefektowanie substancji wypełniającej pęknięcia nastąpiło 
w czasie próby gotowania w kwasie siarkowym. Również ciepło wyzwalające 
się podczas przepolerowania poprawionych tak diamentów powoduje uszko­
dzenia. Ich zasięg i charakter zależy od zastosowanej uprzednio metody trakto­
wania. Ponadto materiał wypełnień wykorzystywany w firmach Koss & Shech­
ter Diamonds i Clarity Enhanced Diamond House ulega degradacji pod 
wpływem naświetlania ultrafioletem. Trwający 100 godzin eksperyment na­
świetlania długofalowym ultrafioletem wykazał zauważalne odbarwienie 
i zmętnienie substancji wypełniającej pęknięcia. Przyczyną jest zapewne obec­
ność bromu w składzie substancji wypełniającej. Poprawiane diamenty pod­
dano ponadto próbie gwałtownego schłodzenia z wykorzystaniem ciekłego 
azotu. Szok termiczny nie spowodował dostrzegalnych szkód.
Diament bywa narażony na różne naprężenia podczas osadzania w wyro­
bach jubilerskich i biżuterii lub w trakcie ich naprawy. Nie zauważa się szkód, 
jeśli czynności te są przeprowadzane bez użycia podwyższonej temperatury. 
Natomiast podgrzanie, np. palnikiem jubilerskim, powoduje widoczne szko- 
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sze, błyszczące, nieco żółtawozielonawe (rys. 7.58). Zdarza się też, że przy 
wielokrotnym powtarzaniu czynności podgrzewania i schładzania część sub­
stancji wypełniającej zostaje „wypocona” na powierzchnię diamentu i staje 
się widoczna w postaci sznura drobnych kropelek rozmieszczonych wzdłuż 
wychodni pęknięcia. W konkluzji zatem należy stwierdzić, że diament z zaka­
muflowanymi pęknięciami nie może być narażany na bezpośrednie działanie 
podwyższonej temperatury, np. palnika jubilerskiego.
Rys. 7.58. Temperaturowa dewastacja pęknięć (czerwone strzałki) 
w diamencie poprawionym metodą Yehudy (wg www.goodoldgold. 
com)
Technologie poprawiania czystości diamentu wykorzystujące kamuflaż 
pęknięć są stale udoskonalane. Celem jest przygotowanie technologii prze­
zwyciężających wady i niedoskonałości obecnie stosowanych materiałów i pro­
cedur. Z całą pewnością będzie to oznaczało również ograniczenie niektó­
rych możliwości odróżnienia diamentów poprawianych od nie poprawianych, 
szczególnie w laboratoriach o słabszym zapleczu aparaturowym.
7.3. Powiększanie masy
Najdawniejsze metody zmierzające do zwiększenia masy wyrobu zazwy­
czaj polegały na tworzeniu dubletów. 181
Najlepsze dublety tworzono, łącząc dwa odpowiednio dobrane i oszlifowa­
ne diamenty. Mniejszy kamień był używany do formowania korony, a większy 
stanowił tworzywo pawilonu. Płaszczyznę spojenia lokowano w płaszczyźnie 
rondysty i ukrywano starannie w odpowiednio dobranej oprawie. Istotny wpływ 
na jakość tak wykonanego dubletu miał klej stosowany do połączenia obu czę­
ści. Powinien on zapewniać nie tylko dobrą spoistość, lecz także wykazywać 
możliwie minimalny wpływ na właściwości optyczne wyrobu. Wobec wysokiego 
współczynnika refrakcji diamentu dobranie odpowiedniego kleju nie było rzeczą 
łatwą. Toteż klej sprawia! często największe trudności twórcom tego rodzaju 
dubletów i jednocześnie był największym mankamentem tej metody.
Gorsze dublety miały już tylko górną część zespołu wykonaną z diamentu. 
Dolną część kamienia tworzono z różnych imitacji diamentu, np. bezbarwne­
go korundu, kwarcu, tytanianu strontu, czy ostatnio moissanitu (rys. 7.59).
diament
Rys. 7.59. Dublet diament/moissanit (wg www. 
beyars.com)
Identyfikacja nie oprawionych dubletów nie sprawia większego kłopotu. 
Można je rozpoznać standardowymi metodami gemmologicznymi, np. imer- 
sjoskopem, binokularem gemmologicznym. Dylematem może być tylko iden­
tyfikacja niektórych przemyślnie oprawionych dubletów diament/diament, 
w pewnych przypadkach wymagająca wyjęcia kamienia z oprawy.
Nowsze metody powiększania masy diamentu polegają na nabudowaniu 
warstwy syntetycznego diamentu na jądrze z naturalnego diamentu. Próby 
tego rodzaju podejmowano już w połowie ubiegłego wieku. Krystalizację prze­
prowadzano w warunkach wysokiego ciśnienia i wysokiej temperatury. Uzy­
skiwane tempo przyrostu warstwy syntetycznego diamentu było początkowo 
bardzo niskie i wynosiło zaledwie około 0,02 mm w ciągu tygodnia. Osiągnię­
cia następnych lat sprawiły, że znacznie poprawiono początkowo uzyskiwane 
rezultaty. Jednak szybki postęp w syntezie diamentu pod koniec XX wieku 
doprowadził do rutynowej produkcji diamentów o walorach jubilerskich. Jej 
opanowanie skutecznie wstrzymało dalsze prace zmierzające do wysokotem­
peraturowego i wysokociśnieniowego nakładania warstwy syntetycznego dia­
mentu na naturalny diament jedynie w celu powiększenia jego masy. W re­
zultacie dalszy wysiłek badawczy został skierowany na wytwarzanie barwnych 
warstewek syntetycznego diamentu. Do tego celu zupełnie wystarczające oka­
zały się metody niskotemperaturowe i niskociśnieniowe, np. CVD (chemical 
182 vapour deposition) lub PVD (physical vapour depositioń).
Tabela 7.1
Zestawienie sposobów poprawiania i metod ich wykrywania
Sposób traktowania 





Powleczenie pawilonu i/lub ron- 
dysty warstewką barwną i/lub 
odblaskową
(stosowany od dawna)
wprowadza, modyfikuje lub zno­





imersjoskop, rysa twardą igłą 
(np. SiC)




tworzy centra barwne aktywne 
optycznie; formowanie barwy
usuwany lub korygowany 
temperaturowo
mikroskop gemmologiczny 
(np. efekt „parasola” obecny 
w pawilonie)
widma: UV, IR, widzialne, foto- 
luminescencji oraz katodolumi- 
nescencja
Temperaturowa korekta po na­
promieniowaniu 
(diamenty typu la) 
(stosowany od dawna)
modyfikuje lub znosi centra 
barwne; formuje barwy
usuwany wysoką temperatu­
rą lub ponownym napromie­
niowaniem
spektroskop (575 nm, 595 nm,
637 nm)
widma: UV, IR, widzialne, foto- 
luminescencji oraz katodolumi- 
nescencja
HPHT
(diamenty brunatne typu Ila) 
(lata 1998/2000; podstawy 
naukowe około 1970 roku)
usuwa barwę pierwotną lub 
wprowadza barwę różową
stabilny niewykrywalny widma: UV, widzialne, fotolu- 
minescencji, czasem IR oraz 
katodoluminescencja
HPHT
(diamenty brunatne typu la) 
(1999 rok)
nadaje barwę żółtą (niższe tem­
peratury) lub żywozieloną (wyż­
sze temperatury)
stabilny niewykrywalny; podejrzenia 
nasuwa badanie:
• spektroskopowe (503 nm, pas­
mo 475-495 nm oraz 505 nm, 
515 nm),
• fluorescencji w UVL/UVC,
• mikroskopowe (grafityzacja, 
„przypalenia”, zmatowienia 
pęknięć i fasetek)




(diamenty typu la serii „cape”) 
(?)
nadaje barwę żółtą (brak fluore- 
scencji)
stabilny niewykrywalny; podejrzenia 
nasuwa badanie:
• mikroskopowe (grafityzacja, 
„przypalenia”, zmatowienia 
pęknięć i fasetek)










(diamenty brunatne typu Ilb) 
(2000 rok)
nadaje barwę niebieską przez 
destrukcję centrów barwnych
stabilny niewykrywalny; podejrzenia 
nasuwa badanie:
• mikroskopowe (grafityzacja, 
„przypalenia”, zmatowienia 
pęknięć i fasetek)
widma: UV (?), IR, widzialne (?), 
fotoluminescencji (?) oraz 
katodoluminescencja (?)
HPHT niepełna
(diamenty brunatne typu la) 
(1999 rok)
nadaje barwę oliwkową lub zie­
loną (brak zielonej fluorescen- 
cji)
stabilny niewykrywalny; podejrzenia 
nasuwa badanie:
* mikroskopowe (grafityzacja, 
„przypalenia”, zmatowienia 
pęknięć i fasetek)
widma: UV, IR, widzialne, 
fotoluminescencji oraz 
katodoluminescencja
Krystalizacja dopowanej borem 
barwnej warstewki diamentu 
syntetycznego metodą CVD 
(chemical vapour deposition) 
(1999 ?)
nadaje przewodnictwo elek­
tryczne i barwę niebieską








nego diamentu metodą DLC 
(diamond-like-carbon) 
(2000 rok)
tworzy jednolitą czarną barwę 
diamentu o bardzo niskiej 
czystości
stabilny; usuwalny wskutek 
przeszlifowania
niewykrywalny; podejrzenia na­
suwa wysokie przewodnictwo 
elektryczności
fotoluminescencja
Grafityzacja diamentów o bar­
dzo niskiej czystości 
(2000 rok)
nadaje barwę czarną stabilny niewykrywalny aktualnie niewykrywalny
Powierzchniowa dyfuzja jonów 
(2000 rok)
nadaje barwę czarną lub żółto­
zieloną
usuwany temperaturą lub 
wskutek przeszlifowania
niekiedy wykrywalny dzięki:
• przewodnictwu elektrycznemu 
i połyskowi metalicznemu dia­
mentów czarnych
• iryzacji od strony koletu dia­
mentów żółtozielonych






nadaje barwę niebieską lub zno­
si barwę żółtą w diamentach 
typu Ja
stabilny brak danych brak danych
Sposób traktowania 












chemicznie wybiela duże ciemne 
inkluzje opornie usuwalne lase­
rem
stabilny mikroskop gemmologiczny
Nowe laserowanie (procedura 
KM, czyli „Kiduah Męyuhad”) 
(2000 rok)
wytwarza wąskie szczeliny 
przypominające naturalny defekt 
wewnętrzny; ślad laserowania 
nieregularny, robakowaty; 
możliwe chemiczne usunięcie 
udostępnionej inkluzji
stabilny mikroskop gemmologiczny 
(resztki inkluzji, kanał lasero­
wania, efekt „błysku”)




wypełnia się pęknięcia substan­
cją o właściwościach optycz­
nych podobnych do diamentu







8. SYNTETYCZNE DIAMENTY JUBILERSKIE 
I METODY ICH IDENTYFIKACJI
Już od najdawniejszych czasów próbowano reprodukować kamienie szla­
chetne. Początkowo zadowalano się naśladowaniem ich barwy i przezroczy­
stości, używając do tego szklą i pigmentów mineralnych. Jednak możliwości 
pełnej reprodukcji zaistniały dopiero wówczas, gdy wystarczająco dobrze zro­
zumiano budowę materii. Pierwsze dzieło w całości poświęcone krystaloge- 
nezie zostało wydane w 1802 roku w Paryżu. Była to praca Nicolasa Leblanca 
zatytułowana De la cristallotechnique, ou sur les phénomènes de la cristallisation.
Współczesna historia syntetycznych kamieni szlachetnych zaczyna się 
w pierwszej połowie XIX wieku, gdy w 1837 roku chemikowi francuskiemu 
Marcowi Gaudinowi udało się wytworzyć kilka kryształów rubinu o wielkości 
około jednego karata (Boulliard, 1996). Trzeba dodać, że ów chemik nie 
miał świadomości dokonanego odkrycia. Stwierdzono to wiele lat później, 
badając archiwizowany produkt przeprowadzonego przez niego eksperymentu.
8.1. Historia syntezy diamentu
Diament w historii syntezy kryształów zajmuje miejsce dość szczególne. 
Wynika ono z nieustannych niepowodzeń licznie podejmowanych prób i nader 
długiego czasu dzielącego pierwsze próby i pierwsze sukcesy w tej dziedzinie.
8.1.1. Pierwsze próby
Alchemicy byli tymi, którzy podjęli próby wytworzenia diamentu. Jak wia­
domo, od niepamiętnych czasów poszukiwali „kamienia filozoficznego”. Dia- 
186 ment brali za jednego z jego bliskich „krewnych”. Dzięki ich dociekaniom 
stopniowo poznawano właściwości kamienia. Na przykład z palności diamen­
tu zdano sobie sprawę w Europie zaledwie w końcu XVII wieku, gdy na pole­
cenie Kośmy III, księcia Toskanii, przeprowadzono w 1694 roku ekspery­
ment polegający na spaleniu diamentu w ogniu paleniska kuźniczego. Jednak 
dopiero w 1797 roku chemik angielski S. Tennant stwierdził, „że diament jest 
węglem pod postacią krystaliczną”. Społeczność naukowa owego czasu dość 
szybko utwierdziła się w przekonaniu co do składu diamentu. Kontrowersyj­
na pozostawała natomiast jego geneza. Już w XIX wieku wnioskowano, że 
skoro gęstość względna diamentu (3,52) jest większa od gęstości względnej 
grafitu (2,25), innej znanej wówczas postaci krystalicznej węgla, to diament 
musiai się utworzyć w warunkach zwiększonego ciśnienia. Hipoteza ta zosta­
ła szybko zaadoptowana przez niektórych badaczy jako podstawa ekspery­
mentów zmierzających do otrzymania diamentu. Mimo to wielkość ciśnienia 
niezbędnego do uzyskania przemiany grafitu w diament pozostawała ciągle 
niewiadoma i była powodem stałych niepowodzeń. Drugi czynnik stanowiła 
temperatura, którą brano pod uwagę podczas prób syntezy diamentu. Suge­
stia ta wynikała z rezultatów intensywnie prowadzonych w XIX wieku badań 
produktów różnych eksperymentów zmierzających do odtworzenia natural­
nych warunków krystalizacji (Gaudin, 1828; Senarmont, 1851; Ebelman, 1848; 
Fremy, Verneuil, 1887; Morozewicz, 1897 - patrz Maślankiewicz, Szymań­
ski, 1976). Umożliwiły one otrzymanie wielkiej liczby syntetycznych minera­
łów. Jednak pomimo ciągłych niepowodzeń w syntezie diamentu następował 
stały postęp, szczególnie w zakresie konstrukcji urządzeń pozwalających na 
uzyskiwanie coraz to wyższych ciśnień i temperatur towarzyszących prowa­
dzonym eksperymentom. W międzyczasie, około połowy XIX wieku, nauczo­
no się „czynić lotnym” węgiel, uznawany do tego momentu za ciało stałe 
i nietopliwe; wykorzystano w tym celu palnik Bunsena, a później także łuk 
elektryczny.
Pierwsze poważne eksperymenty zmierzające do wytworzenia diamentu 
zostały przeprowadzone w 1823 roku przez rosyjskiego uczonego W. Karazi- 
na. W XIX wieku jeszcze ponad trzydziestu uczonych opublikowało informa­
cję o udanym eksperymencie syntezy diamentu. Większość tych prac została 
prawie natychmiast zdyskredytowana i zapomniana. Tylko nieliczne z nich są 
pamiętane do dziś, ponieważ wierzono, że zakończyły się pełnym sukcesem. 
Niektóre z nich przyczyniły się do realnego postępu w dziedzinie syntezy dia­
mentu.
Jednym z eksperymentatorów był angielski chemik James Ballantyne Han- 
nay (1855-1931), który w 1880 roku opublikował cztery artykuły obwieszcza­
jące osiągnięty jakoby sukces w syntezie diamentu. W przeprowadzonym pro­
cesie wykorzystał mieszaninę węglowodorów, oleju kostnego, litu i parafiny, 
umieszczaną w stalowym autoklawie, który był następnie rozgrzewany do czer­
woności i utrzymywany w tym stanie przez wiele godzin. Dokonujący się roz­
kład substancji organicznych wytwarzał w autoklawie znaczne ciśnienie. Ewen­
tualne diamenty odzyskiwano przez rozpuszczenie w kwasie ochłodzonej 187 
uprzednio zawartości autoklawu. Eksperyment był bardzo ryzykowny, gdyż 
na 80 przeprowadzonych prób tylko trzy nie zakończyły się eksplozją bądź 
przedwczesnym rozhermetyzowaniem pojemnika. Piec, w którym prowadzo­
no eksperymenty, uległ dwukrotnie całkowitemu zniszczeniu, a nadzorujący 
go pracownik został poważnie zraniony. Badania produktów trzech udanych 
eksperymentów, polegające na pomiarze twardości (próba zarysowania ko­
rundu) i gęstości względnej (około 3,5) oraz na ustaleniu składu chemiczne­
go (spala się nieomal bez reszty w atmosferze tlenu w temperaturze około 
1000°C), pozwoliły J. B. Hannayowi obwieścić światu sukces dokonanej syn­
tezy. Otrzymane mikrokryształy zostały zdeponowane w British Muséum i ska­
talogowane jako pierwsze syntetyczne diamenty. Jednak w miarę upływu czasu 
i dokonującego się postępu zaczęto coraz mocniej wątpić w sukces J. B. Han- 
naya. Na przykład Encyclopedia Britannica z 1902 roku podaje, że J. B. Han- 
nay w rzeczywistości otrzymał węglik krzemu. Zdeponowane w British Mu­
séum kryształy po latach zostały odnalezione i za pomocą promieniowania 
rentgenowskiego ponownie przebadane przez Bannistera i Lonsdalea. Z dwu­
nastu zbadanych w 1943 roku kryształów jedenaście okazało się diamentami. 
Nie potrafiono wówczas rozstrzygnąć jednoznacznie, czy są to diamenty na­
turalne, czy też syntetyczne. Dopiero w kilkanaście lat później udało się stwier­
dzić, że są to diamenty naturalne. Ponieważ nosiły one oznaki obtapiania, 
wyciągnięto wniosek, że J. B. Hannay padł ofiarą oszustwa polegającego na 
dodaniu proszku diamentowego do mieszaniny używanej w eksperymencie. 
Sprawcą mógł być jeden ze współpracowników J. B. Hannaya przestraszony 
nader niebezpiecznym przebiegiem owych eksperymentów i pragnący w ten 
sposób doprowadzić do jak najszybszego ich zakończenia. Współczesne bada­
nia spektrometryczne potwierdziły naturalne pochodzenie owych diamentów, 
gdyż uzyskane z nich widma typu la występują tylko w diamentach natural­
nych. Ponadto stwierdzono, że warunki temperatury (około 750°C) i ciśnie­
nia (rzędu 1000 at.) osiągane w eksperymencie Hannaya nie były wystarczają­
ce dla przeprowadzenia tym sposobem syntezy diamentu.
Niewiele lat po dokonaniu J. B. Hannaya eksperymenty zmierzające do 
syntezy diamentu podjął Ferdynand de Moissan (1852-1907). W młodości 
pracował przez pewien czas w laboratorium E. Frémy’ego. Jako chemik otrzy­
mał w 1906 roku Nagrodę Nobla za wyodrębnienie fluoru, dokonane w 1886 
roku. Jednak uczony ten najbardziej jest znany jako twórca pieca łukowego 
(1892 rok), w którym uzyskiwano temperaturę nieprawdopodobnie wysoką 
jak na owe czasy, sięgającą 3000-4000°C. I ten piec de Moissan postanowił 
wykorzystać do syntezy diamentu. Swój pomysł oparł na wykorzystaniu ob­
serwacji poczynionych podczas badań nad metalami i ich stopami oraz na 
odkryciu drobnych diamentów w meteorytach żelaznych z Syberii i z Arizony 
(Canyon Diablo). Procedura de Moissana polegała na ogrzaniu mieszaniny 
żelaza i węgla (z cukru) w piecu łukowym. Żelazo oraz rozpuszczający się 
węgiel tworzą stop w miarę postępującego ochłodzenia. Jeśli jednak zastosu- 
188 je się gwałtowne schłodzenie, np. przez zanurzenie autoklawu w wodzie, to 
krzepnące od brzegów żelazo generuje we wnętrzu gwałtowny wzrost ciśnie­
nia zdolnego spowodować krystalizację węgla. Uzyskany produkt rozpuszcza­
no następnie w kwasie i rozdzielano za pomocą cieczy ciężkiej o gęstości 
względnej około 3,4. W rezultacie otrzymano liczne drobne kryształy o wiel­
kości ułamka milimetra, z których część wykazywała jakoby właściwości dia­
mentu. W 1890 roku F. de Moissan publikuje serię wyników badań mających 
udokumentować uzyskanie syntetycznego diamentu (stan krystaliczny, twar­
dość przewyższająca twardość korundu, gęstość względna zbliżona do 3,4, 
odporność na kwasy, spalanie się w atmosferze tlenowej w temperaturze 
1000°C). Mimo że otrzymane przez F. de Moissana kryształki zaginęły bez 
śladu i brak jest też ich jakiejkolwiek dokumentacji fotograficznej, to może­
my się domyślać, że chodziło zapewne o węglik krzemu (karborund), zwany 
także moissanitem dla upamiętnienia tego chemika.
Twórczym następcą J. B. Hannaya i F. de Moissana był Ch. A. Parsons 
(1854-1931). Po studiach inżynierskich został konstruktorem statków, poświę­
cając wiele uwagi ulepszeniu maszyn parowych. Był wynalazcą pierwszej tur­
biny parowej. Około 1890 roku zainteresował się syntezą diamentu. Zajmował 
się tym zagadnieniem przeszło trzydzieści lat, pokrywając koszty eksperymen­
tów w znacznej części własnym sumptem. Początkowo próbował twórczo mo­
dyfikować eksperymenty J. B. Hannaya i F. de Moissana. Następnie zaczął 
wcielać w życie własne pomysły. Między innymi eksperymentował z ogrzewa­
niem różnych mieszanin pod wysokociśnieniowymi prasami. Jednak nade 
wszystko w pamięci potomnych utrwalił się jako pomysłodawca i wykonawca 
oryginalnej procedury polegającej na wykorzystaniu specjalnej strzelby dla 
wytworzenia odpowiednio wysokiego ciśnienia i temperatury. Stalowy pocisk 
kalibru 0,9 cala wystrzelony z takiej strzelby uderzał w grafit umieszczony na 
dnie odpowiednio ukształtowanego pojemnika. Wytworzone ciśnienie i tem­
peratura miały prowokować krystalizację diamentu. Otrzymany produkt za­
wierał drobne kryształki, których właściwości oceniane stosowanymi wówczas 
testami wskazywały na diament. Już jednak pod koniec życia Ch. A. Parsons 
doszedł do wniosku, że wytwarzane przez niego mikrokryształki były bądź 
spinelem, bądź węglikiem krzemu.
Trudności piętrzące się w owych czasach przed eksperymentatorami dążą­
cymi do syntezy diamentu były ogromne, trudne do wyobrażenia dla współcze­
snego badacza. Polegały na zupełnej nieznajomości wartości ciśnień i tempe­
ratur niezbędnych do wytworzenia diamentu. Prowadzone w tym względzie 
rozważania teoretyczne i towarzyszące im obliczenia były bądź bardzo niepre­
cyzyjne, bądź oparte na fantastycznych, niczym nie popartych hipotezach. Rów­
nież osiągnięty wówczas poziom technologiczny nie stwarzał jeszcze możliwości 
powodzenia zamierzonych eksperymentów. Ponadto produkty eksperymentów 
były na tyle małe, że stosowane wówczas metody identyfikacji nie mogły za­
pewnić właściwej weryfikacji i oceny osiągniętych rezultatów. Opierano się głów­
nie na teście twardości, spalania w atmosferze tlenowej, gęstości względnej 
i ocenie odporności na działanie niektórych związków chemicznych. 189
8.1.2. Droga do sukcesu
Z początkiem XX wieku intensywne prace w dziedzinie wytwarzania wy­
sokich ciśnień podjął profesor Uniwersytetu Harvarda Percy Williams Bridg- 
man (1882-1961). Pierwsza prasa jego pomysłu umożliwiała osiągnięcie ci­
śnienia rzędu 7000 barów. W następnych latach dokonywał ciągłych ulepszeń, 
tak że pod koniec lat trzydziestych można było uzyskiwać już 400 kilobarów. 
Równolegle prowadził próby zmierzające do dokonania syntezy diamentu. 
Stopniowo przekonywał się jednak, że tylko zwiększanie ciśnienia nie prowa­
dzi do przekształcenia grafitu w diament. W swoich projektach zatem zaczął 
uwzględniać również czynnik temperatury. W 1941 roku dzięki wsparciu fi­
nansowemu kompanii Generał Electric, Carborundum i Norton udało mu się 
zrealizować eksperyment, w którym podczas kilku sekund zdołano utrzymać 
ciśnienie 30 kilobarów i temperaturę 3000°C. Niestety, druga wojna światowa 
zahamowała dalsze prace.
Równolegle z pracami P. W. Bridgmana prowadzono eksperymenty (Ros­
siniego i Jessupa), w efekcie których w 1938 roku ogłoszono pierwszą teore­
tyczną krzywą równowagi temperatura/ciśnienie przejścia grafitu w diament. 
Krzywą tę ulepszał i uzupełniał Leipunskii (1939) oraz Berman i Simonen 
(1955). Ostateczny kształt diagramowi fazowemu węgla nadał jednak dopie­
ro Bundy (1961).
8.1.3. Synteza pierwszego diamentu
Popyt na diament, wzrastający nieustannie podczas drugiej wojny świato­
wej i w latach następnych, zachęcił wielkie kompanie przemysłowe do inten­
syfikacji prac nad jego syntezą. W rezultacie na początku lat pięćdziesiątych 
w łonie Generał Electric utworzył się zespół złożony z fizyków (Bundy, 
Strong), chemików (Hall, Wentorf) i inżynierów (Cheney, Bovenkerk), który 
przyjął za cel dokonanie syntezy diamentu i skomercjalizowanie go. Najważ­
niejszym zagadnieniem do rozwiązania w tym czasie było zapewnienie utrzy­
mania dostatecznie wysokiego ciśnienia w warunkach odpowiednio wysokiej 
temperatury przez niezbędnie długi czas. Prace zaczęto od znaczącej modyfi­
kacji wysokociśnieniowej prasy P. W. Bridgmana. W rezultacie skonstruowa­
no urządzenie zdolne przez wiele godzin utrzymywać ciśnienia rzędu 200 ki­
lobarów w temperaturze 5000°C, znane powszechnie pod nazwą belt (rys. 8.1). 
Jednak pierwszeństwo w syntezie diamentu zapewnili sobie H. Liander 
i H. Lundblad z kierowanego przez M. von Platena zespołu badawczego 
szwedzkiej firmy ASEA (Allmassa Svenska Elektriska Aktiebolaget), którzy 
już 15 listopada 1953 roku wytworzyli 14 diamentów syntetycznych, stosując 
190 ciśnienie 97 kilobarów i temperaturę 2700°C (informację o tym osiągnięciu
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Rys. 8.1. Ewolucja pras do syntezy diamentu (zestawiono wg informacji www.novatek.com)
trzymano w tajemnicy aż do 1960 roku). Dopiero nieco ponad rok później, 
16 grudnia 1954 roku, wspomniany wcześniej zespół Generał Electric zdołał 
wytworzyć swoje pierwsze diamenty syntetyczne za pomocą udoskonalonej 
prasy P. W. Bridgmana i w dobrej wierze ogłosił to jako pierwszą syntezę 
diamentu. Po udanych eksperymentach trwających przeszło dwa tygodnie uzy­
skano wówczas syntetyczne diamenty o maksymalnej wielkości około 0,12 mm 
(rys. 8.2), ale nie były to kamienie przezroczyste i na tyle duże, by mogły 
zagrozić pozycji diamentów naturalnych używanych jako kamienie szlachet­
ne. Jednak otrzymanie diamentu syntetycznego stanowiło milowy krok na tej 
drodze. Z powodzeniem mogły być stosowane w technice, zwłaszcza w miarę 
doskonalenia metod wytwarzania, wzrostu skali produkcji i stopniowego ob­
niżania jej kosztów. Początkowo proces ich otrzymywania polegał na kata­
lizie pod ciśnieniem rzędu 70 kilobarów w temperaturze około 1600°C. 
Pierwsze doniesienie prasowe o dokonanym odkryciu pojawiło się wiosną 
1955 roku. Komunikat zawierał fotografie i rentgenogramy zsyntetyzowanych 
diamentów.
W innych krajach też prowadzono intensywne prace nad syntezą diamen­
tu. W Niemczech dokonano syntezy pierwszych diamentów już w 1955 roku 
(w laboratorium Bronswerk). W Rosji pierwsze sukcesy zanotowano w 1956 
roku (ich autorami byli B. V. Derjaguin, B. V. Spitsyn), w Holandii był to rok 
1959, w Afryce Południowej także rok 1959 (syntezy dokonano w laborato­
riach firmy De Beers w Springs). 191
Rys. 8.2. Pierwsze syntetyczne diamenty firmy Generał Electric (USA) (wg Halla, 1982)
8.2. Fabrykaty
Osiągnięcia naukowe niemal natychmiast przekształcano w określone pro­
dukty rynkowe, adekwatnie do dokonującego się postępu. Zasadniczym ce­
lem tych prac nie była jednak produkcja monokryształów o walorach jubiler­
skich. Dla większości zastosowań w zupełności wystarczą całkiem drobne 
kryształy diamentu, nawet mikronowej wielkości.
8.2.1. Proszek diamentowy (grif)
Amerykańska korporacja Generał Electric skomercjalizowała swój sukces 
w syntezie diamentu w 1957 roku, oferując rynkowy produkt o nazwie grit (pro­
szek diamentowy). Składały się nań drobne, poniżej 1 mm średnicy, żółtawe, 
nieprzezroczyste, oktaedryczne kryształki. Proces syntezy prowadzono w ten 
sposób, że węgiel w postaci grafitu mieszano z metalem lub stopem (np.: man­
gan, żelazo, kobalt, nikiel, pallad, platyna) i poddawano działaniu wysokiego 
ciśnienia oraz temperatury (np. jeśli używano niklu, to temperatura wynosiła 
1500°C, a ciśnienie 90 kilobarów). Ponieważ rozpuszczalność diamentu w sto­
pie jest gorsza od rozpuszczalności grafitu, w rezultacie następowała krystaliza­
cja diamentu. Inna używana wówczas metoda polegała na umieszczeniu grafitu 
w tubie pirofyllitu zamkniętej na końcach cylindrami niklowymi. Całość umiesz- 
192 czano w prasie wytwarzającej ciśnienie 70 kilobarów i ogrzewanej elektrycznie
do oczekiwanej temperatury, np. 1800°C. W takich warunkach topniejący nikiel 
rozpuszczał grafit, który krystalizował w diament. Proces transformacji trwał 
zaledwie kilka minut. Następnie zmniejszano temperaturę i ciśnienie, a otrzy­
mane diamenty uwalniano przez rozpuszczenie metalu w łaźni kwasowej.
Równolegle z produkcją grit prowadzono badania zmierzające do jej udo­
skonalenia. Już w 1961 roku opracowano nowe procedury syntezy grit, pole­
gające na rezygnacji z katalizatorów oraz wykorzystaniu większych ciśnień 
i temperatur. Było to możliwe dzięki postępom prac nad teoretyczną krzywą 
równowagi przejścia grafitu w diament (Bundy, 1961). Najbardziej spektaku­
larną z nich była metoda zaproponowana przez P. S. De Carliego i J. C. Ja- 
miesona z Uniwersytetu w Chicago, polegająca na wywołaniu bezpośredniej 
transformacji grafitu w diament przez wykorzystanie fali uderzeniowej gene­
rowanej ładunkiem wybuchowym. Proces przebiegał przy ciśnieniu rzędu 300 
kilobarów w czasie 1 mikrosekundy. W rezultacie otrzymywano mieszaninę 
bardzo drobnych kryształków diamentu i lonsdaleitu (heksagonalny polimorf 
węgla znany także z meteorytów). Procedura została ulepszona i skomercjali­
zowana w 1968 roku przez amerykańską firmę Du Pont dzięki wykorzystaniu 
urządzenia wzorowanego na konstrukcji bomby atomowej. Rozwiązanie to 
polegało na zastosowaniu tuby żelaznej wypełnionej sprasowanym grafitem, 
otoczonej tubą z ładunkiem wybuchowym. Pomiędzy obu tubami wytwarzała 
się próżnia. Eksplozja ładunku wybuchowego wywoływała w tubie wewnętrz­
nej bardzo silną falę uderzeniową wzmacnianą implozją. W efekcie wytwa­
rzało się tam ciśnienie rzędu 280-480 kilobarów w temperaturach około 
1000°C. Żeby w takich warunkach doszło do przemiany grafitu w diament, 
potrzebny był czas około 1/50 sekundy. W rezultacie otrzymywano kryształki 
syntetycznego diamentu o wielkości 1-50 zależnie od przebiegu procesu.
Syntetyczny proszek diamentowy (grit) obecnie jest produkowany na ska­
lę przemysłową różnymi metodami w wielu krajach, np. w Chinach, w Cze­
chach, na Ukrainie, w Japonii, we Francji, a także w Polsce (zakład Diamsil 
w Osieczanach koło Myślenic). Jest oferowany w postaci selekcjonowanego 
pod względem wielkości i formy ziaren (rys. 8.3).
8.2.2. Karbonado (carbonado)
Karbonado jest naturalną polikrystaliczną formą występowania diamentu. 
Pierwotnie natrafiono na nią w złożach brazylijskich. Były to okrągławe, silnie 
zwięzłe skupienia nieprzezroczystych, bardzo drobnych kryształków diamentu 
barwy szarawej do czarnej, przypominające wyglądem koks. Wielkość skupień 
sięgała wielkości kurzego jaja. Kryształki wchodzące w skład takiego skupiska 
nie mają uprzywilejowanej orientacji. Jest to powód powstawania zupełnie przy­
padkowo zorientowanych powierzchni przełamu. Cecha ta daje możliwość wy­
korzystania ich w niektórych typach specjalistycznych narzędzi skrawających. 193
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Rys. 8.3. Proszki diamentowe selekcjonowane według wielkości i formy ziaren (wg www.nova- 
tek.com)
Odpowiednio scementowany lub spieczony syntetyczny pyl diamentowy 
(grit) ma właściwości porównywalne z naturalnym karbonado. Możliwości 
wytwarzania syntetycznego karbonado wskazał już w 1958 roku H. T. Hall 
z firmy General Electric na podstawie rezultatów eksperymentów prowadzo­
nych przy niższym ciśnieniu i w wyższej temperaturze (60 kilobarów i 2500°C). 
W ich wyniku otrzymywał agregaty drobnych kryształów diamentu przypomi­
nające wyglądem i właściwościami karbonado. Nie dziwi zatem, że palmę 
pierwszeństwa w rozpoczęciu produkcji karbonado zapewniło sobie General 
Electric. Początki produkcji przypadają na rok 1964. Niewiele później, bo już 
w 1966 roku, H. T. Hall opuściwszy w międzyczasie zespół badawczy General 
Electric i przyjąwszy profesurę na Uniwersytecie Provo w stanie Utah (USA), 
powołał, wraz z M. D. Nortonem i B. J. Popem, firmę o nazwie Megadia- 
mond Corporation, z zamiarem wytwarzania syntetycznego karbonado. Za­
stosowana procedura polegała na umieszczaniu na krótki czas gritu w warun­
kach ciśnienia i temperatury bliskich progowym wartościom stabilności grafitu, 
po uprzednim zmieszaniu go z dodatkami zapewniającymi zwięzłość. Później 
wiele jeszcze firm opanowało tę produkcję. Dziś karbonado wytwarza się 
w bardzo wielu krajach świata, a zainteresowanie tą postacią diamentu wyni­
ka z wielu możliwości różnorakich zastosowań.
8.2.3. Powłoki diamentowe
Tego rodzaju wytwory określa się niekiedy mianem „materiału przyszło­
ści”, zarówno w odniesieniu do możliwości wykorzystania przemysłowego, 
194 militarnego, jak i naukowego. Określenie „powłoka diamentowa” nie jest do
końca jednoznaczne i ostre, gdyż w rzeczywistości kryje się pod nim rozległa 
gama produktów, poczynając od amorficznej powłoki węglowej, aż po ciągłą 
warstwę diamentową, ujmując w tym także polikrystaliczne i mikrokrystalicz­
ne powłoki diamentowe (rys. 8.4) oraz różnorakie ich konfiguracje. W publi­
kacjach naukowych niezbyt precyzyjne pojęcie „powłoka diamentowa” bywa 
chętnie zastępowane terminem „powłoka węglowa ze strukturą odpowiada­
jącą diamentowi” lub krótszymi określeniami: „adamantyn”, „adamantin”. 
Poszczególne odmiany powłok diamentowych przeważnie różnią się morfolo­
gią, pozycją atomów węgla i stopniem jednorodności czy też zanieczyszczenia 
wytworzonej struktury.
Rys. 8.4. Przykłady morfologii powierzchni powłok diamentowych (wg Jakoubovskiego, 2000)
Historia powłok diamentowych zaczęła się w 1954 roku. Wówczas to 
P. W. Bridgman wysunął hipotezę, że diament może też krystalizować w wa­
runkach metastabilnych (w niskiej temperaturze, przy niskim ciśnieniu). 
W 1956 roku B. V. Deijaguin i B. V. Spitsyn opublikowali na ten temat 
liczne artykuły, wraz z informacją o opracowaniu i przetestowaniu ekspery­
mentalnej procedury. W tym samym roku W. G. Eversole z Union Carbide 
zaprezentował swoje osiągnięcia w tym zakresie. Jego procedura polegała, 
w ogólnym zarysie, na wykorzystaniu rozkładu gazu zawierającego węgiel, 
np. metanu czy propanu, i osadzeniu tak pozyskanych atomów węgla w posta­
ci warstwy o strukturze diamentu na wybranym podłożu. Ostatecznie jednak 
osiągane rezultaty okazały się mało zachęcające z uwagi na bardzo powolny 
przyrost tworzącej się powłoki (0,001 p,/godz., a po pewnych ulepszeniach 
0,1 ja/godz., czyli 1 mm/rok) i jej niejednorodną, polikrystaliczną strukturę 
utworzoną z diamentu i grafitu. W następstwie metody te częściowo poszły 
w zapomnienie.
W latach siedemdziesiątych Japończycy najpierw powtórzyli eksperymen­
ty zespołu B. V. Derjaguina, a następnie twórczo je rozwinęli. Lata następne 
to okres znaczącego postępu w zrozumieniu zjawisk towarzyszących wzrosto­
wi powłok diamentowych w warunkach metastabilnych oraz zdecydowane 
ulepszenie wykorzystywanych w tym celu narzędzi i technologii. Już pod ko­
niec lat siedemdziesiątych tempo przyrostu polikrystalicznych powłok diamen­
towych osiągane w laboratoriach japońskich wynosiło 8-10 /x/godz. Najbar- 195 
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dziej zaawansowana jest obecnie procedura określana jako CVD (chemical 
vapor depositioń), polegająca na wykorzystaniu stale wypompowywanej ko­
mory próżniowej, do której wprowadza się gaz (mieszaninę składającą się 
z 0,1-1,0% metanu i 99,0-99,9% wodoru) pod ciśnieniem 50-100 mm słupa 
rtęci, poddawany nieustannej jonizacji np. z wykorzystaniem mikrofal, fal ra­
diowych itp. Jony węgla wiążą się z podłożem, reprodukując strukturę dia­
mentu, a podłożem tym bywa zwykle materiał o strukturze dość podobnej do 
diamentu, choć wielokrotnie tańszy, np. krzem. W rezultacie, zależnie od 
warunków i przebiegu procesu, otrzymuje się bądź jednorodną powłokę dia­
mentową, bądź jej różnorakie warianty. Uzyskane produkty bardzo uważnie 
studiuje się w czołowych światowych laboratoriach (np. Fourches, 1993).
8.2.4. Monokryształy
Dużymi kryształami interesowali się przede wszystkim gemmołodzy i jubi­
lerzy. Mimo to opublikowanie wiadomości o wytworzeniu syntetycznego dia­
mentu wartości jubilerskiej wywołało zrozumiałe poruszenie opinii publicz­
nej, zwłaszcza w kręgach zajmujących się wydobyciem i obrotem diamentami 
naturalnymi, poruszenie mało usprawiedliwione, zważywszy na bardzo wyso­
ki jeszcze wówczas koszt wytworzenia jednego karata takiego diamentu, sza­
cowany na około 5 tys. dolarów. Pierwszy krok na drodze opanowania pro­
dukcji syntetycznych diamentów wartości jubilerskiej został uczyniony w 1970 
roku za sprawą zespołu badawczego General Electric, kierowanego przez 
R. H. Wentorfa. Eksperymentalnie wyprodukowano wówczas kilkadziesiąt 
diamentów o ciężarze jednostkowym około 1 karata. Ich barwy mieściły się 
w przedziale od białej do lekko barwnej (klasy: F, G, I, J, K) lub odpowiadały 
żółtej, niebieskiej i zielonej. W badaniu lupowym (powiększenie 10x) łatwo 
można było stwierdzić obecność w nich niewielkich inkluzji metalicznych. 
Mimo to określono je jako kryształy dobrej jakości, przydatne do wykorzysta­
nia jubilerskiego. Toteż rok 1970 uznaje się za przełomowy na drodze do 
opanowania rutynowej produkcji syntetycznych diamentów. Zostały one wy­
tworzone przy ciśnieniu rzędu 60 kilobarów i w temperaturze około 1600°C, 
z zastosowaniem metalicznych katalizatorów, używając do tego pirofyllitowej 
komory reakcyjnej z gradientem temperatury i stosując małe zarodki diamentu 
naturalnego lub syntetycznego. Środek komory osiągał wyższą temperaturę 
niż jej zakończenia. Powodowało to transport węgla poprzez membranę me­
talicznego katalizatora w kierunku zarodków umieszczonych na zakończe­
niach komory reakcyjnej i jego sukcesywne odkładanie się na zarodkach. W ten 
sposób zdołano zapewnić już na początku eksperymentów 5-milimetrowy przy­
rost kryształu w ciągu tygodnia. Niektóre z tych kryształów zostały ofiarowa- 
196 ne Smithsonian Institute w Waszyngtonie.
8.3. Syntetyczne diamenty jubilerskie
W celach jubilerskich wykorzystuje się obecnie dwie grupy syntetycznych 
diamentów. Jedną z nich są duże syntetyczne monokryształy, a drugą stano­
wią powłoki diamentowe (tab. 8.1).
Tabela 8.1
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Przez wiele lat duże syntetyczne monokryształy diamentu pozostawały ra­
czej swoistą ciekawostką i przedmiotem szczególnego zainteresowania jedy­
nie niewielu laboratoriów badawczych, głównie z uwagi na bardzo wysoki koszt 
wytwarzania. Ich szerszy udział w rynku zaznaczył się dopiero w połowie lat 
osiemdziesiątych, głównie za sprawą Sumitomo Electric Industries (Japonia), 197 
która jako pierwsza skomercjalizowała tego rodzaju produkt. Brunatnożółta- 
we kryształy wytwarzane przez tę firmę i oferowane pod nazwą Sumicrystal 
były produkowane z myślą o wykorzystaniu przemysłowym, np. jako specjal­
ne narzędzia tnące, czy rozpraszacze termiczne (rys. 8.5). W ślad za tym, pra-
Rys. 8.5. Kryształ syntetycznego diamentu 
wyprodukowany przez Sumitomo Electric 
Industries (Japonia) (wg www.sumitomo. 
com)
wie równocześnie, General Electric i De Beers Industrial Diamond Division 
Ltd. rozwinęły swoją produkcję dużych monokryształów o podobnej barwie 
i właściwościach, np. De Beers - by kontrolować sposób ich wykorzystania, 
sprzedawał je tylko w postaci plasterków o nazwie Monocrystal (monodi, mo- 
nodit, monodress) (rys. 8.6).
Postęp był bardzo szybki, gdyż już w 1987 roku De Beers zaprezentował 
surowy monokryształ diamentu syntetycznego o wielkości 11,4 karata, a z po-
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Rys. 8.6. Monocrystal - plasterki syntetycznego diamentu produkcji De Beers (wg www.de-
198 beers.com)
czątkiem lat dziewięćdziesiątych wielkość rekordowego monokryształu osią­
gnęła już 34 karaty. Równolegle następowała poprawa ich jakości, tak że już 
w połowie lat dziewięćdziesiątych monokryształy syntetycznego diamentu ja­
kości jubilerskiej i wielkości kilku karatów (1-6 karatów) były produkowane 
rutynowo. Należały tu przeważnie kryształy o barwie żółtej, ale także bez­
barwne i niebieskie.
W międzyczasie do grupy producentów dużych monokryształów syntetycz­
nego diamentu dołączyła Rosja. Obecnie w kilkudziesięciu ośrodkach opano­
wano tam technologię ich wytwarzania, a w niektórych z nich postawiono sobie 
wyraźnie za cel wytwarzanie monokryształów o przeznaczeniu jubilerskim 
(rys. 8.7). Rok 1993 zaznaczył się opanowaniem produkcji syntetycznych dia­
mentów barwy różowej, czerwonej lub purpurowej. Dokonano tego prawie rów­
nocześnie w kilku czołowych ośrodkach syntezy diamentu. W rezultacie w wy­
twórniach kilku już krajów syntetyzuje się rutynowo monokryształy diamentu 
o walorach jubilerskich, wykorzystując wysokie ciśnienia i wysokie temperatury 
(rys. 8.8). Produkuje się kryształy bezbarwne lub o barwach: żółtej, pomarań-
Rys. 8.7. Syntetyczne diamenty pochodzące z wytwórni rosyjskich (wg www.morion.com) 199
Rys. 8.8. Syntetyczne monokryształy diamentu z wytwórni Nova Diamond (wg www.morion.com)
czowej, brunatnej, niebieskiej, granatowej, czarnej, zielonej, a po zastosowaniu 
odpowiedniej metody traktowania można je przekształcić także w czerwone, 
zielono-żólte (silnie fluorescencyjne) lub zmieniające barwę (z zielono-żółto- 
-brunatnej na pomarańczowo-brunatną). Jeżeli w syntezie używa się kataliza­
torów (obecnie najczęściej niklu, kobaltu, żelaza, neodymu), to rutynowo osiąga­
na wielkość monokryształów bywa ograniczona do 5 karatów dla syntetycznych 
diamentów bezbarwnych i 25 karatów w przypadku syntetycznych diamentów 
żółtych. Resztki katalizatora dość często są obecne w syntetyzowanych kryszta­
łach w postaci ciemnych wtrąceń. Ich obecność bywa powodem dużych naprę­
żeń w krysztale i niekiedy przyczyną spękania lub nawet samoistnego rozpadu 
kryształu (rys. 8.9). Wiele prac zmierzających do znalezienia lepszych kataliza­
torów nie dało na razie oczekiwanych rezultatów, wyrażających się np. w nie­
obecności wtrąceń czy też w szybszym wzroście kryształu.
Rys. 8.9. Metaliczne inkluzje i rozlegle pęknięcia 
syntetycznego diamentu (wg www.gemlab.net)200
8.3.2. Jubilerskie powłoki diamentowe
Najgrubsze udokumentowane powłoki syntetycznego diamentu nakładane 
na diament naturalny metodą CVD/PVD mają nikłą grubość (rys. 8.10). Są 
one zbyt cienkie, by mogły być wykorzystane do efektywnego powiększania 
Rys. 8.10. Powłoka diamentowa na krzemie; przekrój widziany mikroskopem elektronowym (wg 
www.chem.wisc.edu)
SEM cross-section through a
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masy diamentów jubilerskich. Ten kierunek poszukiwań nie jest jednak za­
niedbywany. Ostatnio laboratoria De Beersa anonsowały otrzymanie już 
powłok o grubości 2 mm. Powłoki syntetycznego diamentu wykorzystuje się 
efektywnie do tworzenia barwy i powierzchniowego przewodnictwa elektrycz­
nego, gdyż dodanie boru wytwarza przewodzącą elektryczność powlokę dia­
mentu niebieskiego.
8.4. Identyfikacja
Z początkiem lat dziewięćdziesiątych XX wieku na rynku zaczęły się po­
jawiać, coraz częściej w sposób niekontrolowany, duże monokryształy syn­
tetycznego diamentu o wartości jubilerskiej, bez wyraźnej deklaracji ich po­
chodzenia. Wymusiło to wypracowanie kryteriów i procedur odróżniania 
diamentów syntetycznych od naturalnych. Prace, zapoczątkowane jeszcze 
w latach siedemdziesiątych, nabrały większego tempa w drugiej połowie lat 
osiemdziesiątych i doprowadziły do wynalezienia skutecznych metod ich iden­
tyfikacji z początkiem lat dziewięćdziesiątych (Shigley et al., 1995). Grupa 
De Beersa traktowała ten problem bardzo poważnie. Zespoły badawcze tego 
konsorcjum uważnie śledziły i studiowały charakterystyki diamentów synte- 201 
tycznych. Świadczą o tym publikacje R. C. Burnsa et al. (1990) i M.-L. T. Roo- 
neya (1992). Jednocześnie w pracowniach De Beers Diamond Research 
Laboratory (Johannesburg, RPA) eksperymentalnie wyprodukowano serię 
różnych diamentów syntetycznych o jakości jubilerskiej, służących studiowa­
niu ich właściwości. Udostępniano je innym dużym światowym laboratoriom 
gemmologicznym, by umożliwić rozwój ich kompetencji, np. GIA (USA). 
Pozwoliło to na opracowanie, wyprodukowanie i przetestowanie urządzeń 
umożliwiających wydajną i pewną identyfikację diamentów syntetycznych 
i naturalnych (DiamondSure i DiamondYiew).
8.4.1. DiamondSure
Metoda DiamondSure pozwala na bardzo szybką weryfikację wielkiej licz­
by diamentów szlifowanych, oprawionych lub nie oprawionych. Pomiary wy­
konuje się, umieszczając taflę brylantu na zaopatrzonej w metalowy kołnierz 
końcówce światłowodu o średnicy 4 mm. Dla kamieni nie oprawionych świa­
tłowód ma pozycję pionową. Do kamieni oprawionych przykłada się końców­
kę światłowodu w taki sposób, by tafla stykała się z nią dokładnie i jednocze­
śnie była wystarczająco dostępna dla sondy. Zautomatyzowany pomiar trwa 
około 4 sekund. Przyrząd jest przystosowany do pracy z brylantami o wielko­
ści 0,05-10 karatów. Taki zakres wielkości możliwych do zbadania brylantów 
jest zdeterminowany standardową wielkością końcówki sondy. Oczywiście 
w przypadku szczególnych potrzeb stosuje się światłowody umożliwiające po­
prawne zbieranie światła odbijanego od powierzchni tafli odpowiednio mniej­
szych i większych brylantów. Zasada działania aparatu opiera się na bardzo 
czułym wykrywaniu linii 415 jum w widmie absorpcji, która występuje u więk­
szości diamentów naturalnych (95%), a której brak jest w diamentach synte­
tycznych. Obiekty z wykrytą linią absorpcji 415 gm są traktowane jak natural­
ne, natomiast te, w których ta linia nie została wykryta, skierowuje się do 
dalszych badań. Pewne ograniczenie przyrządu polega na tym, że test może 
się nie udać, gdy kamień zbyt silnie absorbuje światło, jest np. bardzo inten­
sywnie barwny. Przyrząd działa automatycznie i z wysoką czułością. Podczas 
opracowywania przyrządu przetestowano około 18 000 różnych diamentów, 
najczęściej o wielkości 0,25-1,0 karata. Ich barwy mieściły się w zakresie od D 
do R. Testowano także kamienie żółte i brunatne. Największy testowany ka­
mień miał wielkość 15,06 karata. Większość była opatrzona szlifem brylanto­
wym, lecz ponad sto kamieni miało inny szlif i było testowane z sukcesem.
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8.4.2. DiamondView
Metoda DiamondView (rys. 8.11) pozwala uzyskać obraz fluorescencji 
powierzchni diamentu szlifowanego. Dzięki temu da się zidentyfikować struk­
turę wzrostu kryształu. Możliwe jest otrzymywanie obrazów fluorescencji ka-
Rys. 8.11. DiamondView (wg www.debeers.com)
mieni o wielkości 0,05-10 karatów zarówno nie oprawionych, jak i oprawio­
nych, jednak pod warunkiem że wysokość ogólna takiego obiektu nie jest 
zbyt duża. Przyrząd oświetla powierzchnię brylantu intensywnym promienio­
waniem ultrafioletowym specjalnie filtrowanym, tak żeby całość promieniowa­
nia osiągającego powierzchnię brylantu miała długość nie większą od 230 gm. 
Energia promieniowania jest równa tzw. pasmu wzbronionemu diamentu lub 
wyższa. Zastosowanie takiego promieniowania powoduje dwie ważne konse­
kwencje. Po pierwsze, promieniowanie o takiej energii wywołuje fluorescen- 
cję w zasadzie we wszystkich typach diamentu, niezależnie od stwierdzenia, 
czy fluoryzują czy nie w standardowo używanym przez gemmologów promie­
niowaniu UVL (365 gon) i UVC (254 gim). Po drugie, w tak dobranym pro­
mieniowaniu ultrafioletowym wszystkie typy diamentów mocno absorbują 
promieniowanie. Oznacza to, że fluorescencja jest generowana bardzo blisko 
powierzchni diamentu i jej obraz jest ostry, dwuwymiarowy (rys. 8.12). Wy­
tworzony obraz fluorescencji zostaje przechwycony przez kamerę VHS z sze­
rokim zakresem powiększeń i przekazywany na ekran monitora komputera 203 
o wysokiej rozdzielczości oraz archiwizowany. Fluorescencyjny obraz wzrostu 
diamentu naturalnego i syntetycznego różni się zasadniczo. Odpowiednio 
wyszkolony operator przyrządu jest w stanie całkowicie pewnie odróżnić w ten 
sposób diamenty naturalne od diamentów syntetycznych.
Rys. 8.12. Fluorescencja w ultrafiolecie naturalnego diamentu (po lewej) i syntetycznego (po 
prawej) diamentu produkcji Generał Electric (wg www.gemlab.net)
Diamenty syntetyczne rosną głównie w postać kubooktaedryczną. Stopień 
rozwoju ścian sześcianu {100) lub oktaedru (111) zależy od pewnej liczby 
parametrów określających warunki wzrostu diamentu syntetycznego, lecz naj­
ważniejszym z nich jest temperatura, w której odbywa się wzrost. W temperatu­
rach relatywnie niskich dominuje wzrost kubiczny; w temperaturach relatyw­
nie wysokich morfologia diamentu syntetycznego zbliża się do oktaedrycznej, 
mimo że jeszcze małe ścianki postaci kubicznej mogą być niekiedy zachowa­
ne. Linia Bermana-Simonena (rys. 8.13) rozdziela obszar stabilności diamentu 
i metastabilności grafitu (powyżej linii) od obszaru stabilności grafitu i meta-
Tetnperaiuta (0)
Rys. 8.13. Wpływ ciśnienia i temperatury panujących w czasie wzrostu krysz­
tału na dominujący pokrój kryształów diamentu (wg Hall a, 1986)204
stabilności diamentu (poniżej linii). Oczywiście wzrost diamentu może się 
dokonywać w warunkach określonych temperaturą i ciśnieniem poza polem 
topnienia. Obszary o podobnej morfologii syntetyzowanych kryształów dia­
mentu układają się równolegle do ramienia wzrostu ciśnienia. Pokazuje to, 
że ciśnienie ma także pewien wpływ na morfologię formujących się kryszta­
łów (rys. 8.13). Jeśli jako katalizatora używa się czystego niklu, otrzymuje się 
kryształy o pokroju kubooktaedrów. Jeśli jako katalizatora używa się wraz 
z niklem innych metali lub też innych metali zamiast niklu, to na kubookta- 
edrycznych postaciach kryształów mogą się pojawiać mniejsze ścianki dode- 
kaedryczne (110) i trapezoedryczne (113). W pewnych sytuacjach, np. gdy 
jako katalizatora używa się kobaltu, a azot jest stosowany do indukcji barwy, 
wówczas mogą się pojawić jeszcze inne ścianki trapezoedryczne (115).
Duże diamenty syntetyczne wytwarzane metodą gradientu temperaturo­
wego wzrastają na szerokość i wysokość, poczynając od zarodka wykonanego 
z naturalnego lub syntetycznego diamentu (rys. 8.14).
rowego gradientu inicjowany na zarodku (wg Halla, 1982)
Jeśli tego typu kryształ przetnie się wzdłuż płaszczyzny AA i BB, to struk­
tura wzrostu będzie miała bardzo charakterystyczny wygląd, nie spotykany 
w kryształach naturalnych (rys. 8.15).
Obszary kryształu o takim samym planie wzrostu nazywa się sektorami 
wzrostu. Kiedy kryształ wzrasta, różne sektory wzrostu mają tendencję do 
wchłaniania różnych koncentracji zanieczyszczeń, np. azotem, którego obec­
ność jest odpowiedzialna za wytworzenie się barwy żółtej do żółtobrunatnej 
w diamentach syntetycznych. Azot koncentruje się ze szczególną preferencją 
w sektorach wzrostu (111), gdy tymczasem w sektorach (100) jest go już o po­
łowę mniej. Jednocześnie ze wzrostem odbywającym się we względnie niskich 
temperaturach koncentracja azotu w sektorach (100) jest wyższa niż w sekto­
rach (111). Zawartości azotu w sektorach (113) są zwykle dużo niższe i często 
jeszcze niższe w sektorach (110). Wobec tego polerowany plasterek dia­
mentu syntetycznego wycięty równolegle do płaszczyzny (110), z zarodkiem 
u spodu i ścianą (001) na górze, będzie wykazywał istotne zróżnicowanie bar- 205
wy (rys. 8.16). Zmienna zawartość azotu w poszczególnych sektorach wzrostu 
prowokuje strefowość barwy żółtej.
Rys. 8.15. Struktury wzrostu syntetycznego diamentu; intersekcia płaszczyzna /1-/1 i B-B (patrz 
rys. 8.14) (wg Halla, 1982)
(001)
Rys. 8.16. Różnice intensywności barwy sektorów wzrostu diamentu syntetycznego (wg Halla, 
1982)
Zanieczyszczenia niklem i kobaltem też mogą być wchłaniane przez ro­
snący kryształ, w rezultacie czego formują się aktywne optycznie błędy struk- 
206 turalne. Szczególnie chętnie przyjmowane są one przez sektory (111).
W diamentach syntetycznych o malej zawartości azotu wtrącenia niklu 
dają barwę zieloną, diamenty syntetyczne zaś zawierające inkorporowany ko­
balt mają żółtą barwę fluorescencji.
Jeszcze innym pierwiastkiem łatwo wchłanianym w strukturę diamentu 
syntetycznego w trakcie jego wzrostu jest bor. Syntetyczne diamenty niebie­
skie o właściwościach półprzewodników są produkowane z wykorzystaniem 
chemicznych pułapek azotu w celu zredukowania jego ilości w rosnącym dia­
mencie i z jednoczesnym wprowadzeniem boru do kapsuły syntezy. Bor w naj­
większej ilości koncentruje się w sektorach (111), następnie w nieco mniej­
szej ilości w sektorach (110) i w istotnie niższej ilości w pozostałych sektorach. 
Jeśli zawartość zanieczyszczeń jest zbyt niska, to nie ma możliwości wywoła­
nia efektu barwy kryształu i nie może też być zmiennej fluorescencji poszcze­
gólnych sektorów wzrostu.
Diamenty syntetyczne zatem mają szczególne struktury wzrostu. Różnią 
się zasadniczo od czysto oktaedrycznej, lub będącej kombinacją oktaedrycz- 
nej i kubicznej, struktury wzrostu diamentów naturalnych. Pozwala to na ko­
rzystanie z nich w celu odróżniania diamentów naturalnych i syntetycznych, 
np. dzięki stosowaniu obrazów fluorescencji lub katodoluminescencji takich 
obiektów.
8.4.3. Metody spektralne
Wobec ogromnego podobieństwa diamentów syntetycznych i naturalnych 
wykorzystanie do ich odróżniania zaawansowanych metod instrumentalnych 
bywa nieodzowne. Stosuje się głównie katodoluminescencję oraz rozmaite 
metody spektralne, np. laserowy spektrometr ramanowski, spektrometr ul­
trafioletu, zakresu widzialnego i bliskiej podczerwieni oraz fluorescencję rent­
genowską.
W ostatnich latach opracowano odpowiednio wyspecjalizowane narzędzia, 
np. SAS2000, umożliwiające akwizycję widm spektralnych (absorpcji, trans­
misji) kamieni szlachetnych zarówno w temperaturze pokojowej, jak i w niż­
szych temperaturach. Akwizycja widma obejmuje ultrafiolet, obszar widzial­
ny i bliską podczerwień, w zakresie do 1000 nm, oraz widmo ramanowskie 
(fotoluminescencji). Akwizycja jest dokonywana z dokładnością sięgającą 
0,3 nm. W pewnych przypadkach dopiero konfrontacja widm daje jednoznacz­
ne rozstrzygnięcie dylematu: diament naturalny - diament syntetyczny, czy 
też diament traktowany - diament nie traktowany (rys. 8.17). Jednocześnie 
przyrząd ten zastępuje kolorymetr i spektroskop. Używane wzorce barwy są 
zgodne ze skałą barw diamentów systemów klasyfikacyjnych GIA i AGS. Przy­
rząd można zaprogramować na dowolnie wybraną skalę barw, np. HRD. Do 
ekscytacji widma używa się lasera 532 nm zielonego o mocy 50 miliwatów. 207
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Rys. 8.17. Porównanie widm spektralnych syntetycznego czerwonego diamentu pozyskanych 
w temperaturze ciekłego azotu (wg www.gemlab.net)
8.4.4. Inne metody wykrywania
Identyfikacja syntetycznych diamentów tradycyjnymi metodami gemmo- 
logicznymi jest niepewna, nastręcza wiele trudności i często wymaga potwier­
dzenia innymi metodami.
Pewne wskazówki może dać obserwacja imersjoskopowa. Na przykład ro­
syjski syntetyczny diament brunatny ujawnia w jej trakcie charakterystyczną 
strefowość barwy (rys. 8.18). W diamentach naturalnych o tej barwie zonal- 
ność jest rzadko spotykana, a jeśli już występuje, to składa się z naprzemien­
nych pasm bezbarwnych i barwnych. Syntetyczne diamenty żółte również 
wykazują podczas takiej obserwacji zonalność barwy. Podobna zonalność wy­
stępuje w zielonawożółtych syntetycznych diamentach japońskich (rys. 8.19).
Rys. 8.18. Zonalność rosyjskiego syntetycznego dia­
mentu (wg www.morioncompany.com)208
Rys. 8.19. Zonalność barwy żółtego syntetycznego diamentu z japońskiej wytwórni Sumitomo 
(wg www.sumitomo.com)
Dotychczas nie napotkano syntetycznych diamentów z ugrupowaniami 
azotu N3, wątpliwe zatem jest wykorzystanie diagnozujących je linii absorp­
cji, np. 415 nm. Obniżenie zaś temperatury niektórych syntetycznych diamen­
tów katalizowanych niklem do temperatury ciekłego azotu pozwoli zdiagno- 
zować je podręcznym spektroskopem siatkowym lub pryzmatycznym. W tak 
obserwowanym widmie da się zauważyć szereg ostrych prążków absorpcji pla­
sujących się w przedziale 600-700 nm. Jeśli taki diament poprawiono, to bę­
dzie zawierał dodatkowo wiele ostrych linii absorpcji lokujących się w prze­
dziale 500-600 nm. Jednak w większości przypadków intensywność tych linii 
bywa zbyt słaba, nawet po zastosowaniu chłodzenia ciekłym azotem, by moż­
na mieć całkowitą pewność identyfikacji.
W niektórych przypadkach mogą się okazać pomocne wtrącenia kataliza­
tora (rys. 8.20). Większe diamenty katalizowane niklem lub kobaltem-żela- 
zem zawierają przeważnie liczne nieprzezroczyste, nieregularne resztki kata­
Rys. 8.20. Wtrącenia katalizatora w syntetycznym diamencie niebieskim (wg www.gemlab.net) 209
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lizatora, które są widoczne mikroskopem gemmologicznym i mogą uczynić 
diament magnetycznym. Niebieskie syntetyczne diamenty produkcji rosyjskiej 
zawierają inkluzje katalizatora błyszczące srebrzystoszaro po intensywnym 
oświetleniu ich światłowodem. Syntetyczne diamenty bezbarwne zawierają 
także dużo inkluzji, a ich część jest negatywnymi kryształami (rys. 8.21). Z kolei 
zielonawożółte rosyjskie syntetyczne diamenty, podobnie jak żółte syntetycz­
ne diamenty japońskiej wytwórni Sumitomo, na ogół inkluzji nie zawierają 
i są wewnętrznie czyste.
Rys. 8.21. Wtrącenia w bezbarwnym syntetycznym diamencie rosyjskim (wg www. 
goodoldgold.com)
Diamenty syntetyczne ujawniają niejednokrotnie zonalną fluorescencję 
widoczną w długofalowym i krótkofalowym ultrafiolecie. Zonalność ta odpo­
wiada strefom wzrostu kryształu. Jej wzór stanowi skrzyżowanie symetrii ku- 
bicznej lub oktaedrycznej z symetrią krzyża. Bezbarwne i niebieskie diamenty 
syntetyczne w oświetleniu krótkofalowym ultrafioletem ujawniają często tak­
że fosforescencję barwy żółtej. Dodatkowo niektóre nie traktowane barwne 
syntetyczne diamenty mogą ujawniać w takim oświetleniu zonalność wzro­
stową. Opisanych efektów na ogół nie obserwuje się w tego rodzaju diamen­
tach naturalnych.
Diamenty syntetyczne napromieniowane i traktowane metodą HPHT 
mogą wykazywać wzór zonalności bardzo podobny do diamentów natural­
nych napromieniowanych i potraktowanych metodą HPHT.
Wiele z aktualnie wytwarzanych barwnych diamentów syntetycznych ma 
210 niejednolitą barwę i fluorescencję w krótkofalowym i długofalowym ultrafio­
lecie. Jednocześnie drobne kryształy (o wielkości do około 0,3 karata) nie 
zawierają resztek katalizatora (ciemnych inkluzji).
Próby przewodnictwa elektrycznego diamentów syntetycznych wykonane 
odpowiednio czułym testerem wykazały, że prawie wszystkie syntetyczne dia­
menty bezbarwne są przewodnikami. Ponieważ syntetyczne diamenty niebie­
skie zawdzięczają swą barwę obecności boru, więc i one, podobnie jak ich 
naturalne pierwowzory, są przewodnikami elektryczności.
Diamenty syntetyczne niekiedy bywają szlifowane w nietypowy, uprosz­
czony sposób, szczególnie wówczas, gdy chodzi o uwidocznienie rysunku zo- 
nalności; ich forma stylizowana na najstarsze szlify diamentów może stano­
wić dodatkową atrakcję (rys. 8.22).
Rys. 8.22. Syntetyczne diamenty o najdawniejszej formie szlifu (widocz­
na zonalność) (wg www.lucent.com)
Wszystkie inne diamenty syntetyczne badane standardowymi metodami 
gemmologicznymi nie wzbudzają podejrzeń i zastosowanie zaawansowanych 
metod badawczych bywa nieodzowne (tab. 8.2). Przeważnie użyteczne są me­
tody spektroskopii w ultrafiolecie/zakresie widzialnym/bliskiej podczerwie­
ni, spektroskopii w podczerwieni, spektroskopii ramanowskiej/fotolumine- 
scencji oraz katodoluminescencji. W odniesieniu do diamentów syntetycznych 
bardzo użyteczna jest bezpośrednia obserwacja wzoru katodoluminescencji, 
ponieważ czytelność rysunku stref wzrostu jest zdecydowanie lepsza niż za 
pomocą fluorescencji w ultrafiolecie. 211
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Tabela 8.2
Zestawienie niektórych cech diamentów syntetycznych i naturalnych
Cechy Diament naturalny Diament syntetyczny
Typ la, Ib, Ila, Ilb, lic Ib, Ila, Ilb
Barwa la, Ib, Ila, lic - bezbarwne lub prawie 
bezbarwne, żółte, brązowe 
Ilb - niebieskie
Ila, Ib - bezbarwne lub prawie 
bezbarwne, żółte
Ilb - niebieskie










oktaedryczny rysunek stref wzrostu 
jednolita lub prawie jednolita 
obecna lub brak 
obecna
mineralne (np. granat, oliwin, spinel, piro- 
ksen)










brak lub słaba do mocnej; niebieska, żółta, 
pomarańczowa
brak do mocnej; niebieska, żółta, zielona, 
pomarańczowa





słaba, przeważnie żółta, niebieskawa, 
do30s
mocna (UVC), żółta, zielona, do 60 s
Magnetyzm brak przeważnie obecny
Przewodnictwo 
elektryczności
Ilb - półprzewodnik, pozostałe - izolatory izolator lub przewodnik - zależnie od 
domieszek
Absorpcja linia 415 nm (mają 95% diamentów) brak linii 415 nm
8.5. Przyszłość syntetycznego diamentu
Sytuacja w tej dziedzinie na razie jest kontrolowana i w przypadku poja­
wienia się na rynku większych ilości syntetycznych diamentów o wartości ju­
bilerskiej będą one mogły być szybko i skutecznie ujawnione, i oddzielone od 
naturalnych dzięki przygotowanym już obecnie narzędziom do ich skutecznej 
weryfikacji. Stwarza to jednak atmosferę niepewności i ograniczonego zaufa­
nia lub nawet nieufności i pesymizmu względem perspektyw diamentów na­
turalnych, zwłaszcza wobec systematycznego, aczkolwiek powolnego obni­
żania kosztów wytwarzania dużych monokryształów diamentów syntetycznych 
o wartości jubilerskiej. Wydaje się, że rozstrzygające w tej kwestii okaże się 
lepsze zrozumienie i dopracowanie istniejących już metod lub nawet opraco­
wanie całkiem nowych, wyraźnie tańszych metod i procedur wytwarzania du­
żych monokryształów syntetycznego diamentu.
Produkcja diamentów syntetycznych nieustannie wzrasta. Jej obecny świa- 
212 towy poziom to już około 0,5 mld karatów, czyli czterokrotnie więcej niż wy­
nosi aktualne światowe wydobycie diamentów naturalnych. Podobnie jak dia­
menty syntetyczne, również diamenty naturalne notują nieustanny, systema­
tyczny wzrost sprzedaży, przeszło 100% w ostatnich trzydziestu latach. Jest to 
rezultat ugruntowania się narastającej od dziesięcioleci tendencji systema­
tycznego wzrostu zapotrzebowania na różne postacie diamentu, wywołanego 
jednak głównie przez przemysł. Tezę tę doskonale ilustruje przebieg zapo­
trzebowania na diament przemysłowy w latach drugiej wojny światowej 
i w okresie tzw. zimnej wojny.
Obecna sytuacja pośrednio jest wyrazem wzrastającego znaczenia różnych 
postaci diamentu w gospodarce światowej i nic nie wskazuje na to, by rola ta 
miała ulec pomniejszeniu. Wprost przeciwnie, narastający trend wzrostowy 
zdaje się wskazywać na coraz to bardziej kluczową pozycję tego materiału 
i pozwala prognozować z wysokim prawdopodobieństwem nieprzerwany dal­
szy wzrost znaczenia o rozmaitych postaci diamentu w gospodarce światowej. 
Oczywiście, struktura zainteresowania będzie się z pewnością zmieniała 
w czasie. W tym kontekście przypuszczalnie wzrośnie jeszcze bardziej znacze­
nie i rola diamentu syntetycznego, a zwłaszcza niektórych jego postaci, np. 
powłok diamentowych nakładanych na różne podłoża. Już obecnie obserwu­
je się ostrą rywalizację o opanowanie tej dziedziny wytwórczości, toczoną przez 
czołowe wytwórnie amerykańskie, japońskie i rosyjskie, zarówno jeśli chodzi 
o zastosowania przemysłowe czy naukowe, jak też militarne. Ilustracją niech 
będzie przeznaczenie przez Pentagon kwoty kilku milionów dolarów na pro­
gram pod nazwą „technologia diamentu”. Na wsparcie o podobnej wysokości 
mogą liczyć również liczne zespoły badawcze w amerykańskich uniwersyte­
tach. Wsparcie to, mimo że pochodzi przeważnie ze strony przemysłu, prze­
znaczone jest głównie na badania o charakterze podstawowym w tej dziedzi­
nie. Pozwala to przypuszczać, że nie trzeba będzie czekać zbyt długo na 
wypracowanie nowych metod wytwarzania diamentu, nawet rewolucyjnych 
wobec dość ugruntowanego już stanu wiedzy o genezie diamentów, np. wyko­
rzystując mechanizm hydrotermalny wzrostu kryształów diamentu (Nikolskij, 
1981; Szymański, 1997), jak też wydatne ulepszenie użytkowanych współcze­
śnie metod wytwarzania różnych postaci syntetycznego diamentu. Można na­
wet zaryzykować tezę, że z punktu widzenia wytwórczości przemysłowej wy­
pracowanie i przemysłowe opanowanie tych technologii może mieć równie 
przełomowe znaczenie jak tzw. rewolucja informatyczna.
Odrębnym zagadnieniem pozostaje perspektywa diamentów syntetycznych 
wobec diamentów naturalnych. Jak wspomniano wcześniej, wydobycie dia­
mentów naturalnych stanowi obecnie już tylko czwartą część globalnej pro­
dukcji diamentów syntetycznych. Paradoksalnie, w dłuższej perspektywie, 
ukształtowaniu się wzrastającego znaczenia diamentów syntetycznych sprzy­
jało wprowadzenie w 1934 roku kontroli 3/4 światowego obrotu diamentem 
naturalnym przez Central Selling Organization (CSO) - organizację utwo­
rzoną i nadzorowaną przez konsorcjum górnicze De Beers, w celu zapewnie­
nia odpowiedniego poziomu cen diamentów dzięki przyjęciu określonej stra- 213 
tegii marketingowej. Polegała ona zasadniczo na szeroko zakrojonej, wie­
lostronnej i różnokierunkowej działalności promocyjnej w skali światowej, 
okresowej interwencji rynkowej zarówno po stronie popytu, jak i podaży, 
wchodzeniu w porozumienia z największymi niezależnymi producentami dla 
optymalizacji zysku proporcjonalnie do ich mocy wydobywczych i dla zapo­
bieżenia ewentualnego rozchwiania tego rynku w związku z chwilowymi czy 
krótkotrwałymi fluktuaqami cen. Istotną funkcję w realizacji tej polityki peł­
niła aktywnie działająca sieć sprzedaży. Ukształtowanie się takiej sytuacji za­
chęciło poważne przedsiębiorstwa do inwestowania w badania i eksperymen­
towanie z syntezą diamentu. Jej sukces oznaczał jednak stworzenie poważnej 
alternatywy wobec diamentu naturalnego i w perspektywie istotne zmiany na 
tym rynku. Ostatnie lata przyniosły wiele wydarzeń potwierdzających nadcią­
gające zmiany, a których nieuchronność stała się oczywista wraz z sukcesem 
pierwszej syntezy diamentu. Wskazuje na to uporczywe utrzymywanie się już 
od dłuższego czasu, z tendencją do narastania, wysokiego poziomu stanu za­
pasów diamentów naturalnych przetrzymywanych przez De Beersa, pojawie­
nie się konkurencyjnej sprzedaży diamentów naturalnych realizowanej przez 
producentów z Australii, Rosji, a ostatnio także z Kanady, co przy lansowa­
nej globalizacji gospodarki i związanej z nią nieuchronnej liberalizacji wymia­
ny międzynarodowej musi spowodować istotne przewartościowania w tym han­
dlu. Przejawem owych przemian jest utrzymywanie się niskich cen na małe 
diamenty, co interpretuje się jako rezultat strategii De Beersa mającej na 
celu ograniczenie zysków konkurentów z Australii, Rosji i Kanady, wydoby­
wających najwięcej takich właśnie diamentów (Kulczycka, 1998). Wydaje się 
jednak, że do ukształtowania się takiej sytuacji w niemałym stopniu przyczy­
nił się wzrastający udział relatywnie tańszej produkcji różnych asortymentów 
drobnych diamentów syntetycznych prowadzonej przez coraz liczniejsze ośrod­
ki wytwórcze, których interesy nie muszą być tożsame z interesami najpotęż­
niejszych dostawców diamentów naturalnych. Tym samym kontrola rynku 
drobnych diamentów i zarządzanie nim staje się coraz trudniejsze. O stałym 
obniżaniu się kosztów wytwarzania diamentów syntetycznych dobitnie świad­
czy oferowanie ciągle większych partii syntetycznych diamentów o walorach 
jubilerskich, np. pojawianie się na światowych giełdach partii prawie bezbarw­
nych lub barwnych diamentów syntetycznych o wielkości do kilku karatów 
lub też doniesienia o wykryciu diamentów syntetycznych wmieszanych w loty 
diamentów naturalnych. Jak wiadomo, produkcja syntetycznych diamentów 
o walorach jubilerskich należy do najdroższych w dziedzinie syntezy diamen­
tu. W dalekiej perspektywie należy oczekiwać, że wszystko to najprawdopo­
dobniej doprowadzi do całkowitego zdominowania rynku światowego przez 
sektor diamentów syntetycznych wytwarzanych nowoczesnymi, relatywnie ta­
nimi technikami. Znaczenie sektora diamentów naturalnych będzie nieuchron­
nie malało i może się ograniczyć do sektora zaspokajającego potrzeby nie­
licznych nabywców, koneserów najwyższej jakości kamieni naturalnych. Będą 
214 one z pewnością osiągały relatywnie wyższe ceny i dla gwarancji będą obliga­
toryjnie wyposażane w certyfikat wydawany przez renomowane laboratoria. 
W konsekwencji doprowadzi to zapewne do wyodrębnienia się grupy bardzo 
obficie występujących na rynku diamentów syntetycznych produkowanych 
w pełnej gamie form, barw i wielkości różnymi nowoczesnymi technikami, 
których cena ulegnie obniżeniu względem grupy coraz rzadziej spotykanych 
na rynku diamentów naturalnych, głównie najwyższej jakości, a których cena 
może jeszcze wzrosnąć.
9. IMITACJE DIAMENTÓW 
I METODY ICH IDENTYFIKACJI
Imitacji diamentów używano od dawna. Pełniły one i pełnią pożyteczną 
funkcję, pod warunkiem że nie są stosowane jako falsyfikaty. Toteż wykry­
wanie zamiaru falsyfikacji diamentu stało się jednym z ważniejszych zadań 
znawców tych kamieni. Do naśladowania diamentów pozyskuje się zarówno 
materiały naturalne, jak i syntetyczne. Te ostatnie mogą powstawać przez 
naśladowanie materiałów naturalnych (ta sama formuła chemiczna, struktu­
ra, właściwości fizyczne itp.), jak i przez tworzenie materiałów nie mających 
odpowiednika w naturze (materiały sztuczne). Niektóre z nich, zarówno na­
turalne jak i syntetyczne, bywają modyfikowane traktowaniem (różne metody 
poprawiania) dla jeszcze lepszego upodobnienia się do pierwowzoru. Część 
materiałów naśladujących diament ma już tylko znaczenie historyczne; moż­
na je jeszcze spotkać pośród starszej biżuterii. Inne cieszą się trwałym uzna­
niem i popularnością. Imitacje diamentów dzieli się niekiedy na dawniejsze 
i nowsze. Za cezurę przyjęto moment pojawienia się ich na rynku. Do daw­
niejszych zalicza się imitacje sprzed drugiej wojny światowej, nowszymi są 
imitacje zastosowane do naśladowania diamentu po drugiej wojnie świato­
wej. Zarówno wśród jednych, jak i drugich są takie, których pozycja na rynku 
jest ugruntowana, oraz takie, którymi zainteresowanie szybko przeminęło, 
swoiste efemerydy.
9.1. Dawniejsze imitacje diamentów
Początkowo do naśladowania diamentu wykorzystywano wszystkie dostęp­
ne materiały podatne na szlif, a wyróżniające się bezbarwnością, przezroczy­
stością i zadowalającą twardością.
Jedną z najdawniej stosowanych imitacji diamentów było szkło (rys. 9.1). 
Początkowo były to szkła znacznie odbiegające właściwościami od diamen- 
216 tu. Z czasem wynaleziono sposoby coraz doskonalszego kształtowania właści-
Rys. 9.1. Szklane naśladownictwa dia­
mentu (wg www.svarowsky.com)
wości szkieł i dopasowywania ich do imitowanego kamienia. Szkłem, które 
odniosło największy sukces w naśladowaniu diamentu, był tzw. strass. Pomysło­
dawcą wykorzystania go do imitacji kamieni szlachetnych był austriacki złot­
nik Józef Strasser. Jest to szkło o dużej zawartości tlenku ołowiu. Charakte­
ryzuje się wysokim współczynnikiem refrakcji, gęstością względną i dyspersją. 
Cechy te upodabniają go znacząco do diamentu. Istotną wadą jest stosunko­
wo niska twardość, nie przekraczająca 6 w skali Mohsa. Zainteresowanie tą 
imitacją w pewnym momencie było tak wielkie, że jej cena przebiła nawet 
cenę diamentów. Identyfikacja szklanej imitacji nie jest kłopotliwa. Dokonu­
je się jej na podstawie prostych obserwacji. Najbardziej diagnostyczne są:
• niska twardość (np. przejawiająca się w zaiysowaniach i zmatowieniach fa- 
setek, muszlowym wyszczerbieniu i odpryskach krawędzi fasetek),
• tekstura wirowa (tzw. wirowe strugi pierwotnego stopu),
• anomalna dwójłomność odwzorowująca napięcia wewnętrzne masy szklanej,
• inkluzje gazowe,
• niskie przewodnictwo ciepła (uczucie ciepła w dotyku, tester).
Dokładniejszej identyfikacji rodzaju użytej masy szklanej służy pomiar 
współczynnika refrakcji i gęstości względnej.
Do imitacji diamentu używano niegdyś także kwarcu, zarówno naturalne­
go (np. kryształu górskiego) jak i syntetycznego. Ich właściwości fizykoche­
miczne nie różnią się. Identyfikacja kwarcowych imitacji diamentu nie spra­
wia większych trudności. Najbardziej diagnostyczne cechy kwarcu to:
• jednoosiowa anizotropia optyczna widoczna już polaryskopem,
• niskie współczynniki refrakcji, oznaczane standardowym refraktometrem,
• niska dyspersja (słaba brylancja),
• niska gęstość względna,
• przeważnie brak fluorescencji,
• brak lub charakterystyczne inkluzje. 217
Tak zwany diament marmaroski jest dziś nieco zapomnianą postacią kwar­
cu (kryształu górskiego), zbieraną niegdyś w Karpatach dla jej doskonałej 
czystości, euhedralnej postaci i niezwykle gładkich, naturalnych ścian dają­
cych blask przypominający diamenty, a właściwie brylanty (rys. 9.2). Kwarce 
szlifowano w formę brylantów. Jednak nawet najbardziej fantazyjny szlif nie 
jest w stanie dorównać jakością naturalnym ścianom takiego kwarcu. Toteż 
często naturalnie uformowane wierzchołki tego rodzaju kryształów, charak­
teryzujące się największą czystością, po ich odcięciu od reszty kryształu sta­
wały się naturalnymi klejnotami lub składnikiem dubletu. Na świecie jest wie­
le miejsc, w których znajdowano podobne kwarce, np. Cayenne w Ameryce 
Południowej, Alenęon czy Meilan we Francji, Siena i Carrara we Włoszech, 
Bristol w Anglii, Lippe-Detmold i Fichtelgebirge w Niemczech, Cypr, Harki- 
mer w stanie Nowy York (USA). Kwarce te rozprowadzano często pod my­
lącą nazwą diamentów, np. „diamentów z Alenęon”, „diamentów z Herki- 
mer”, „diamentów z Carrary”, „Lippische Diamanten”.
Rys. 9.2. Diament marmaroski (kwarc
- kryształ górski) (wg www.gemlab. 
net)
Naśladownictwem bardziej zbliżonym do diamentu jest z pewnością bez­
barwny korund. Początkowo korzystano z przezroczystej, bezbarwnej odmia­
ny korundu, czyli tzw. leukoszafiru, zwanego też białym szafirem. Już pod 
koniec XIX wieku, wraz z opanowaniem metod wytwarzania różnobarwnych 
odmian korundu syntetycznego, zaczęto używać go także do naśladowania 
diamentu lub jako składnika dubletów imitujących diament. W pewnym okre­
sie syntetyczny korund był nawet jednym z ważniejszych naśladownictw dia­
mentu. Właściwości fizykochemiczne korundu naturalnego i syntetycznego 
nie różnią się. Charakteryzuje go twardość niewiele ustępująca twardości dia­
mentu. Również gęstość względna (~4,0) jest tylko trochę większa od gęsto- 
218 ści diamentu (—3,52). Jednoosiową anizotropię optyczną i niskie w porówna­
niu z diamentem współczynniki refrakcji łatwo można ustalić refraktometrem 
i polaryskopem. Dwójłomność korundu bywa widoczna już podczas obserwa­
cji lupowej dzięki optycznemu dublowaniu się krawędzi fasetek pawilonu ob­
serwowanych poprzez taflę. Dodatkowo, syntetyczny korund może zawierać 
łukowate pasma przyrostu kryształu i charakterystyczne inkluzje.
Niekiedy do falsyfikacji diamentu używano także cyrkonu, modnego ka­
mienia epoki renesansu. W tej roli przeważnie występował bezbarwny cyrkon 
„wysoki”, zwany niekiedy sparklitem. Oferowany bywał pod handlową nazwą 
diamentu Matara lub diamentu cejlońskiego. Do diamentu upodabnia go 
zwłaszcza dyspersja (0,039) przekładająca się na dość silną brylancję i dość 
wysokie współczynniki refrakcji (~1,95). Łatwemu odróżnieniu służy nato­
miast bez trudu zauważalna za pomocą lupy lub binokularnie silna dwójłom­
ność. Podobny walor ma także gęstość względna (—4,7). Diagnostyczna może 
być również stosunkowo niska twardość (—6,0) przejawiająca się drobnymi 
uszkodzeniami fasetek, ich krawędzi i naroży oraz defektami rondysty.
Naturalnego bezbarwnego spinelu używano do imitowania diamentu spo­
radycznie, głównie z powodu rzadkości występowania. Znacznie częściej w tej 
roli występował spinel syntetyczny. Był on nawet przez pewien czas oferowa­
ny pod handlową nazwą diamentu Jourado. Do diamentu upodabnia go izo- 
tropowość z anomalną dwójłomnością, oktaedryczny pokrój kryształów, bar­
dzo podobna do diamentu gęstość względna (—3,64) i dość wysoka twardość 
(—8,0). Odróżnieniu służy natomiast znacznie niższy w porównaniu z dia­
mentem współczynnik refrakcji (—1,73) i wyraźnie słabsza brylancja (dysper­
sja —0,020). Niekiedy wskaźnikowe bywają także gazowe inkluzje i łukowate 
strefy wzrostu.
Łatwe do identyfikacji są topazowe imitacje diamentu. Zasadniczo różni 
je od diamentu współczynnik refrakcji (—1,62), dyspersja (—0,014) i optyczna 
anizotropowość. Podobieństwo dotyczy głównie gęstości względnej (—3,55) 
i twardości (— 8,0). Imitacje te w okresie największej popularności występo­
wały na rynku pod handlową nazwą diamentu niewolników.
Nieco trudniejsze do zauważenia są imitacje scheelitowe diamentu. Do 
diamentu upodabnia je zwłaszcza diamentowy połysk, wywołująca silną bry­
lancję dyspersja (—0,38) i dość wysoki współczynnik refrakcji (—1,92), nie­
mierzalny standardowym refraktometrem gemmologicznym. Odróżnianiu słu­
ży natomiast anizotropowy, jednoosiowy, dodatni charakter optyczny scheelitu 
i w porównaniu z diamentem wyraźnie większa gęstość względna (—6,0) przy 
jednocześnie stosunkowo niskiej twardości (4,5-5,0). Produkcja scheelitowych 
imitacji diamentu nasiliła się dopiero z chwilą opanowania metod jego synte­
zy, gdyż przydatne do tego celu kryształy naturalne są w przyrodzie rzadkie.
Do imitowania diamentu pozyskiwano także prawie bezbarwne beryle (go- 
szenit). Jednak niska dyspersja (—0,014), odpowiedzialna za słabą brylancję, 
niski współczynnik refrakcji (—1,58) i szklisty połysk sprawiają, że jest to ma­
teriał mało atrakcyjny dla imitowania diamentu. Bezbarwny beryl bywał imi­
tacją diamentu niejako przypadkowo, często w sposób nie zamierzony. 219
Jeszcze rzadziej wykorzystywano takie minerały, jak euklaz, fenakit, czy 
achroit (turmalin).
9.2. Nowsze imitacje diamentów
Historia nowszych imitacji diamentu zaczyna się wraz z zakończeniem dru­
giej wojny światowej. Rozwój inżynierii materiałowej spowodował pojawienie 
się wielu materiałów nadających się do naśladowania diamentu. Niektóre 
z nich zostały nawet wytworzone specjalnie w tym celu.
9.2.1. Syntetyczny rutyl
Produkcja rutylu została zapoczątkowana w 1948 roku w USA. Produko­
wano go metodą Verneuila. Pomimo żółtawej barwy kryształów i ich niskiej 
twardości (~6,0) odniósł ogromny sukces komercyjny. Jego atrakcyjność wy­
nikała z nadzwyczaj wysokiej dyspersji (—0,3) odpowiedzialnej za nienatural­
ny blask tafli i brylancję kamienia oraz z bardzo wysokiej wartości współczyn­
nika refrakcji (2,6-2,9). Od diamentu różni się ponadto anizotropią optyczną 
(krystalizuje w układzie tetragonalnym), wysoką dwójiomnością (0,287), łatwo 
ujawnianą dzięki zdwojeniu krawędzi fasetek pawilonu obserwowanych po­
przez taflę w badaniu lupą (rys. 9.3) oraz gęstością względną (—4,25). W ba­
daniu spektroskopowym ujawnia wyraźną linię absorpcji 425 nm. Oferowa­
ny był pod nazwą titania. Szczytowa wielkość wykorzystania syntetycznego 
rutylu przypada na rok 1955 (750 tys. karatów).
Rys. 93. Syntetyczny rutyl (zdwojenie krawę­
dzi fasetek pawilonu ujawnia wysoką dwójlom- 
ność kamienia) (wg www.beyars.com)220
9.2.2. Tytanian strontu
Komercyjny sukces syntetycznego rutylu skłonił wielu do intensyfikacji 
poszukiwań. Próbowano wytworzyć materiał jeszcze bardziej podobny do dia­
mentu. Wysiłki te dały pożądany rezultat już około 1955 roku opanowaniem 
produkcji tytanianu strontu, znanego komercyjnie pod nazwą fabulit. Jego 
wykorzystanie osiągnęło jednak szczytowy poziom dopiero w 1968 roku i wy­
niosło w skali roku 1,5 min karatów. Tytanian strontu wyróżnia się nienatu­
ralną brylancją wywołaną bardzo wysoką dyspersją światła (0,190 - rys. 9.4), 
dość wysoką gęstością względną (—5,14) i dość niską twardością (—5,5). Ni­
ska twardość bywa zresztą przyczyną porysowania i zmatowienia fasetek ka­
mieni oszlifowanych (rys. 9.5). Do diamentu najbardziej upodabnia go współ-
Rys. 9.4. Bardzo silna brylancja fabulitu 
(wg www.beyars.com)
Rys. 9.5. Otarta rondysta fabulitu - nieomyl­
ny znak niskiej twardości (wg www.beyars. 
com) 221
czynnik załamania światła (~2,41), izotropowość (krystalizuje w układzie re­
gularnym) i bezbarwność. W badaniu spektroskopowym bywa też widoczna 
linia absorpcji 415 nm, analogicznie do bezbarwnych diamentów serii „cape”. 
W badaniu mikroskopowym mogą też być widoczne chmurkowe skupiska 
drobnych pęcherzyków inkluzji gazowych.
9.2.3. Sztuczne granaty
Niska twardość tytanianu strontu była jedną z głównych przyczyn jego 
upadku w roli imitatora diamentu. Zastąpiły go sztuczne granaty: YAG 
i GGG. Pierwotnie ich syntezy dokonywano na potrzeby technik laserowych. 
Poza rubinem były to kryształy najbardziej przydatne do tego celu. Pierwsze 
syntezy wykonywano około połowy lat sześćdziesiątych minionego wieku, jed­
nak imitację diamentu wykorzystano dopiero kilka lat później. Produkowano 
je metodą Czochralskiego. W efekcie z początkiem lat siedemdziesiątych YAG 
stał się najważniejszą imitacją diamentu. Wytwarzano go wówczas około 
40 min karatów rocznie. Po GGG sięgano mniej chętnie. Szczytowy moment 
wykorzystania GGG przypada na połowę lat siedemdziesiątych, choć wiel­
kość jego zużycia w celach jubilerskich była zawsze wielokrotnie mniejsza 
w porównaniu z jubilerskim wykorzystaniem YAG.
Itrowo-glinowy granat, zwany w skrócie YAG, był produkowany przez 
wyciąganie kryształu ze stopu tlenku glinu i tlenku itru (metodą Czochral­
skiego). Jest to produkt sztuczny o strukturze wzorowanej na granacie. W za­
leżności od stosowanych chromoforów (przeważnie neodym i inne pierwiast­
ki ziem rzadkich) może być: bezbarwny, zielony, żółty, niebieski, fioletowy. 
Tak jak naturalne granaty jest optycznie izotropowy, choć podobnie jak one 
może być anomalnie optycznie anizotropowy; krystalizuje w układzie regu­
larnym. Do diamentu upodabnia go dość wysoka twardość (~8,5) i dyspersja 
(0,015); różni go wyraźnie niższy współczynnik refrakcji (—1,83) i wyższa gę­
stość względna (—4,55). Po oświetleniu długofalowym ultrafioletem może 
wykazywać żółtawą fluorescencję. Jako inkluzje spotyka się resztki substratu 
i drobne, nieregularne pęcherzyki gazowe. Był oferowany pod bardzo wielu 
nazwami, np.: Amatite, Circolite, Diamogem, Diamone, Diamonique, Diamo- 
nite, Diamondite, Diamonair, Diamonte, Diamite, Dia-Bud, Di-Yag, Geminair, 
Gemonair, Kimberfy, Linde Simulated Diamond, Nier-Gem, Regalair, Replique, 
Sommerset, Triamond, YAIG, Yttrium Alumina Gamet, Yttrium Gamet.
Sporadycznie wykorzystywany w celach jubilerskich był też sztuczny gra­
nat itrowo-ortoglinowy, w porównaniu z YAG charakteryzujący się nieco wyż­
szym współczynnikiem refrakcji (—1,95), wyższą dyspersją światła (0,019), 
większą gęstością względną (—4,55) i anizotropią optyczną (dwójłomność 
222 0,023).
Gadolinowo-galowy granat, zwany w skrócie GGG, ma strukturę analo­
giczną do YAG. Wytwarzany był metodą Czochralskiego. Produkt ten, po­
dobnie jak pozostałe sztuczne granaty, krystalizuje w układzie regularnym. 
W zależności od zastosowanych chromoforów może być bezbarwny, żółtawy, 
czerwony lub zielony. Ma nieco mniejszą twardość (—7,0) i większy współ­
czynnik refrakcji (1,97-2,03) w porównaniu z granatem itrowo-glinowym. Do 
diamentu najbardziej upodabnia go dyspersja światła (0,045). Od diamentu 
silnie różni się gęstością względną (~7,0). W oświetleniu długofalowym ultra­
fioletem ma żółtą fluorescencję, a w krótkofalowym ultrafiolecie staje się silnie 
pomarańczowy. Spektroskopowo ujawnia wyraźne pasmo absorpcji w czerwo­
nym odcinku widma widzialnego oraz dwie linie absorpcji w zielonym i nie­
bieskim zakresie widmowym. Może zawierać dostrzegalne w lupie inkluzje 
gazowe. W ofercie rynkowej występował także pod nazwą galliant lub galiant.
9.2.4. Cyrkonia
Jak dotychczas cyrkonię uznaje się za najlepszą imitację diamentu. Ku- 
biczna forma tlenku cyrkonu została odkryta w 1937 roku przez M. V. Stackel- 
berga i K. Chudobę podczas prac nad cyrkonem (krzemianem cyrkonu). 
Tlenek cyrkonu występuje w warunkach naturalnych przeważnie w postaci 
jednoskośnej (baddeleyit). Forma ta jest stabilna do temperatury 1100°C. 
W temperaturze 1100-2000°C stabilna jest tetragonalna forma tlenku cyrko­
nu. W temperaturach przekraczających 2000°C zastępuje ją kubiczny tlenek 
cyrkonu - ochłodzenie obniża jego symetrię do tetragonalnej (w temperatu­
rze około 2000°C) i jednoskośnej (w temperaturze około 1100°C). Naturalny 
kubiczny tlenek cyrkonu znany jest jedynie jako inkluzje w kryształach cyrko­
nu. W zwyczajnych warunkach kubiczna i tetragonalna postaci tlenku cyrko­
nu są nietrwałe. Ich stabilizację można osiągnąć dopiero przez dodanie tlen­
ku wapnia lub tlenku itru (rys. 9.6). Stabilizowany kubiczny tlenek cyrkonu 
powszechnie zwany jest cyrkonią. Udział stabilizujących tlenków bywa wyso­
ki. Mogą one stanowić nawet 10-35%. Efekt stabilizacji tlenku cyrkonu zna­
ny jest równie dawno jak jego postać kubiczna.
Jedną ze szczególnych właściwości tlenku cyrkonu jest bardzo wysoka tem­
peratura topnienia (2750°C), przez długi czas stanowiąca największą prze­
szkodę w opanowaniu produkcji kubicznej postaci syntetycznego tlenku cyrko­
nu - brakowało odpowiednio wytrzymałych tygli na tak wysokie temperatury. 
Próby ominięcia tego problemu w wyniku zastosowania metody Verneuila 
(udawało się otrzymać tylko bardzo drobne kryształy) lub metody krystaliza­
cji z roztworu bezwodnego (wytworzono jedynie formę jednoskośną lub te- 
tragonalną) nie dały zadowalającego rezultatu. Udało się tego dokonać do­
piero w 1969 roku (Y. Roullin, G. Vitter, C. C. Déportes - Francja; metoda 223
Rys. 9.6. Warunki trwałości cyrkonii sta­
bilizowanej tlenkiem wapnia (wg www. 
caltech.com)
Bridgmana) dzięki pomysłowi tzw. autotygla, formowanego w trakcie proce­
su z nie stopionej części tego samego substratu, który równocześnie podda­
wano indukcyjnemu topieniu w centralnej części tygla, a następnie sponta­
nicznej krystalizacji wskutek powolnego schłodzenia. Wytworzenie się czerepu 
autotygla było rezultatem efektywnego chłodzenia ścian tygla właściwego, co 
zapobiegało topnieniu warstwy substratu przylegającej bezpośrednio do ścian 
tygla właściwego i stanowiło ochronę przed wysoką temperaturą i reaktywno­
ścią stopionego substratu. Dodatkową korzyścią wynikającą z wytworzenia 
się autotygla była łatwość utrzymania wysokiej czystości procesu, gdyż ściany 
autotygla i krystalizowany substrat miały identyczny skład chemiczny. Zasto­
sowanie ogrzewania indukcyjnego umożliwiało precyzyjną kontrolę tempera­
tury wewnątrz tygla. Wytworzone kryształy były pozbawiane naprężeń krysta- 
lizacyjnych, przeważnie w wyniku ogrzania do temperatury około 1400°C. Do 
przemysłowej produkqi stabilizowanej kubicznej formy tlenku cyrkonu przy­
stąpiono najpierw w Rosji (1972 rok, Moskwa). Niewiele później produkowa­
no ją już w Szwajcarii i w USA.
Cyrkonia krystalizuje w układzie regularnym; przeznaczona do wykorzy­
stania jubilerskiego stabilizowana jest bądź Y2O3 lub Y3O5 (10-35%), bądź 
też CaO (13-17%). W zależności od rodzaju i ilości użytego stabilizatora oraz 
wytwórni, która opanowała jego produkcję, bywa nazywana: C-Ox, diconia 
224 (CZ), diamonit, diamondit (cubic Z), djevalit, djevalith (cubic cyrkonia), dia- 
mond - Z, diamond - QU (cyrkonia), diamonair II, diamonesque,fianit, flamit, 
phianit, phyanit (cubic cyrkonia II, cubic ZrO2), KSZ, shelby (cubic ZrO2).
Największe uznanie na rynku znalazły dotychczas:
• djevalit, zwany też djevalithem (produkt szwajcarski, stabilizowany CaO),
• fianit, zwany także flamitem (produkt rosyjski, stabilizowny Y2O3),
• diamonit, zwany też diamonditem (produkt amerykański, stabilizowny Y3O5).
Uznanie to dobrze ilustruje poziom produkcji przeznaczonej do wykorzy­
stania jubilerskiego, która już na początku lat osiemdziesiątych minionego 
wieku osiągnęła wielkość 60-70 min karatów w skali roku.
Przezroczyste kryształy cyrkonii, zależnie od użytych chromoforów, mogą 
być bezbarwne, różowe, niebieskie, żółte, pomarańczowe, czerwone, zielone, 
purpurowe, brunatne (rys. 9.7). Domieszką wytwarzającą barwy pomarań­
czową do czerwonej jest cer, wytwarzającą barwę niebieską - kobalt, bru­
natną - nikiel, zieloną - chrom, wanad, żółtą - miedź, różową - erb.
Rys. 9.7. Barwne odmiany cyrkonii (wg www.beyars.com)
Kryształy cyrkonii zasadniczo nie wykazują skaz, jednak czasem mogą za­
wierać nie do końca stopiony substrat tlenku cyrkonu oraz inkluzje metalicz­
ne i gazowe.
Cyrkonia jest optycznie izotropowa. Jej współczynnik refrakcji może się 
zmieniać, zależnie od zastosowanych dodatków, w szerokim przedziale 2,08- 
2,20. Dyspersja refrakcji oscyluje w pobliżu wartości 0,060. Spektroskopowe 
widmo absorpcji zmienia znacząco wygląd wraz z zastosowanymi dodatkami. 225 
Fluorescencja bywa różna i zależna od barwy wywołanej chromoforami - 
najczęściej zielonawożólta do żóitawopomarańczowej (LW) i żółta (SW) 
(rys. 9.8).
* *
Rys. 9.8. Fluorescencja cyrkonii 
w długofalowym ultrafiolecie (UVL) 
(wg www.gemlab.net)
Gęstość względna może oscylować w bardzo szerokich granicach od oko­
ło 5,6 do blisko 10,0, jednak najczęściej spotykane cyrkonie mają gęstość 
względną zawierającą się w przedziale 5,5-6,0. Polerowane wyróżniają się 
póldiamentowym połyskiem i brakiem lupliwości oraz wysoką twardością 
(—8,5). Pod wpływem długotrwałego naświetlania mogą ulec ściemnieniu lub 
zmętnieniu. Podobny efekt uzyskuje się po kilkuminutowym nagrzewaniu cyr­
konii palnikiem gazowym (jubilerskim; rys. 9.9).
cz cz
Rys. 9.9. Barwa cyrkonii przed (po lewej) i po (po prawej) kilkusekundowym 
nagrzewaniu w płomieniu palnika jubilerskiego (wg www.vangraff.com)226
9.2.5. Moissanit
Syntetyczny moissanit został wytworzony po raz pierwszy w sposób nieza­
mierzony, stało się to bowiem przy okazji jednej z wielu prób syntezy diamen­
tu. Odkrycia dokonał F. de Moissan, początkowo tego nieświadomy. Proce­
dura F. de Moissana polegała na ogrzaniu mieszaniny żelaza i węgla (z cukru) 
w wynalezionym przez niego piecu łukowym, który osiągał niewiarygodną na 
owe czasy temperaturę 3-4 tys. stopni Celsjusza. Żelazo i rozpuszczający się 
węgiel tworzą stop. Jeśli jednak zastosuje się gwałtowne chłodzenie, np. przez 
zanurzenie autoklawu w wodzie, to krzepnące od brzegów autoklawu żelazo 
generuje we wnętrzu gwałtowny wzrost ciśnienia zdolnego spowodować kry­
stalizację węgla. Uzyskany produkt był następnie rozpuszczany w kwasie i roz­
dzielany za pomocą cieczy ciężkiej o gęstości względnej około 3,4. W rezultacie 
odseparowano liczne drobne kryształy o wielkości ułamka milimetra, z któ­
rych część wykazywała jakoby właściwości diamentu. W1890 roku F. de Mois­
san publikuje serię wyników mających udokumentować otrzymanie syntetycz­
nego diamentu (stan krystaliczny, twardość przewyższająca twardość korundu, 
gęstość względna zbliżona do 3,4, odporność na kwasy, spalanie się w atmos­
ferze tlenowej w temperaturze 1000°Ć). Mimo że otrzymane przez F. de Mois­
sana kryształki zaginęły bez śladu i brak jest też ich jakiejkolwiek dokumen­
tacji fotograficznej, to możemy się domyślać, że chodziło zapewne o węglik 
krzemu (karborund), nazywany także moissanitem dla upamiętnienia tego 
francuskiego uczonego.
Prawdziwa kariera syntetycznego moissanitu zaczyna się jednak dopiero 
w 1955 roku za sprawą J. Lely’ego. Przez długi czas węglik krzemu (karbo­
rund, moissanit) produkowano przede wszystkim z myślą o wykorzystaniu 
technicznym (przemysł elektroniczny, przemysł zbrojeniowy). Produkcję na 
potrzeby przemysłu jubilerskiego podjęto dopiero pod koniec łat dziewięć­
dziesiątych XX wieku. Dokonała tego firma Cree Research Inc. (USA). Wy­
twarzane kryształy już od początku osiągały znaczną wielkość (kilkaset kara­
tów). Jako produkt jubilerski pojawiły się na rynku amerykańskim w 1998 
roku. Oferowano je pod nie zmienioną nazwą moissanitu. Niewiele później 
podobną produkcję podjęto także w Rosji. Jednak użycie syntetycznego mo­
issanitu w biżuterii i wyrobach jubilerskich jest wcześniejsze. Z 1988 roku 
znane są wyroby wykonane z polerowanych, drobnokrystalicznych agregatów 
moissanitu, których głównym przeznaczeniem było naśladowanie kaboszo- 
nów hematytowych (rys. 9.10).
Naturalny moissanit występuje głównie w meteorytach, kimberlitach i brek- 
cjach wulkanicznych. Jego odkrywcą był również F. de Moissan (meteoryt 
Canyon Diablo - USA, 1904 rok). Moissanit może krystalizować w układzie 
regularnym (/3-SiC), heksagonalnym (a-SiC) i trygonalnym (tryg-SiC), two­
rząc liczne odmiany politypowe (około 150). Mimo różnic strukturalnych 
i morfologicznych właściwości fizyczne politypów są takie same lub bardzo 227
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Rys. 9.10. Imitujące hematyt kaboszony moissanitu (rok produkcji: 1988) (www.beyars.com)
podobne. Otrzymywany przemysłowo moissanit krystalizuje w układzie hek­
sagonalnym (a-SiC) w postaci politypów 4H i 6H albo w układzie regularnym 
(/3-SiC) w postaci politypu 3C. Politypy heksagonalne przeważnie są bezbarw­
ne, a ich kryształy osiągają znaczną wielkość. Polityp 4H znajduje zastosowa­
nie głównie w elektronice, a polityp 6H w przemyśle jubilerskim. Postrzega­
nie barwy uwarunkowane jest wielkością kamienia. Kamienie małe, poniżej 
0,3 karata, mają barwę bielszą, odpowiadającą nawet stopniowi „F” w skali 
barw GIA, kamienie większe, powyżej 0,3 karata zaś mają odcień nieco żółta­
wy - najlepsze z nich osiągają zaledwie stopień „J” w skali barw GIA. Polity­
py z układu regularnego, o strukturze zbliżonej do diamentu, odznaczają się 
wyraźnie żółtą barwą i są stosunkowo niewielkie. Ta cecha eliminuje je z roli 
dobrych imitacji diamentu. Obecnie oprócz moissanitu bezbarwnego produ­
kowane są także liczne barwne jego odmiany. Uzyskuje się je przez domiesz­
kowanie politypu 6H:
• glinem, dodawanym w umiarkowanej ilości (moissanit niebieski) albo w du­
żej ilości (moissanit purpurowy),
• azotem (moissanit zielony),
albo też przez domieszkowanie azotem politypów 4H (moissanit jasnobrązo- 
wy), 8H (moissanit żółtopomarańczowy), 24H (moissanit purpurowy) i 27H 
(moissanit czerwony).
Zastosowanie tradycyjnych testerów diamentu do identyfikacji moissanitu 
pracujących na podstawie pomiaru przewodnictwa ciepła daje błędny rezul­
tat. Nowo opracowane testery moissanitu wykorzystują zjawisko całkowitej 
absorpcji promieniowania elektromagnetycznego poniżej 425 nm. Obecnie 
dostępnych jest kilka modeli tego rodzaju testera, np.:
• C3, The Colorless Moissanite/Diamond Tester Model 590, użyteczny w te­
stowaniu bezbarwnego moissanitu,
• Moissketeer 2000 - użyteczny w testowaniu różnorakich moissanitów i dia- 
228 mentów syntetycznych,
• Moissanite Terminator - użyteczny w testowaniu moissanitu i naturalnego 
diamentu,
• Conductor 2001-2002.
Inne przydatne diagnostycznie cechy moissanitu to:
• wysoka dwójtomność (0,046), przejawiająca się podwojeniem krawędzi fa­
set pawilonu obserwowanych poprzez koronę bądź też krawędzi faset ko­
rony widzianych od strony pawilonu (rys. 9.11),
Rys. 9.11. Optyczne podwojenie krawędzi fasetek moissanitu (wg Hodgkinso- 
na, 2000)
• widmo absorpcji (spektroskopowe) z pasmem pochłaniania poniżej 425 nm 
(rys. 9.12),
• silna dyspersja (0,104) odpowiedzialna za silną brylancję,
Rys. 9.12. Widmo spektroskopowe diamentu serii „cape” (u góry) i moissanitu (u dołu); po 
lewej - spektroskop siatkowy, po prawej - spektroskop pryzmatyczny (wg Hodgkinsona, 2000) 229
rurkowate inkluzje, od całkiem drobnych (odpowiedzialnych za „jedwabi­
sty” wygląd kamienia) do widocznych nawet gołym okiem (rys. 9.13), 
inkluzje stałe, nieprzezroczyste, wyglądem przypominające zacieki (rys. 9.14), 
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Rys. 9.13. Rurkowate inkluzje w moissanicie (wg Hodgkinsona, 2000)
Rys. 9.14. Inkluzje stale w moissanicie (wg Hodgkinsona, 2000)
inkluzje ziarniste, nieprzezroczyste, tworzące chmurkowe skupiska, 
„zmarszczki” przypominające strefy wzrostu kryształu, 
niska gęstość względna (3,20-3,24) (rys. 9.15),
Rys. 9.15. Moissanit (pływa) oraz diament i inne jego imitacje 
w jodku metylenu (toną) (wg Hodgkinsona, 2000)
• jednoosiowa anizotropia optyczna ze znakiem dodatnim,
• bardzo wysokie współczynniki refrakcji (promień zwyczajny - 2,648; pro­
mień nadzwyczajny - 2,694),
• duża odporność na „przypalenia” w płomieniu palnika jubilerskiego (za­
uważalny efekt pojawia się dopiero po 3^4 minutach grzania),
• szlifowana rondysta,
• „kawernista” rondysta (rys. 9.16).
W moissanicie nie spotyka się takich cech diagnostycznych oszlifowanego 
naturalnego diamentu jak:




Pomocniczą cechą diagnostyczną może być słaba do średniej pomarań­
czowa fluorescencja w długofalowym ultrafiolecie. Spośród imitacji diamentu 
moissanit wyróżnia się też największą twardością (9,25). Może ona być równa 
diamentowi w przypadku nałożenia polikrystalicznej powłoki diamentowej. 
Praktykę nakładania powłoki diamentowej na moissanit wykryto całkiem nie­
dawno, bo w 2000 roku. Czystość moissanitu bywa różna, choć przeważnie 231
Rys. 9.16. Kawernista krawędź rondysty moissanitu (pow. 56 x) (wg Hodgkinsona, 
2000)
Rys. 9.17. Postrzępiona („brodata”) rondysta diamentu (wg Hodgkinsona, 2000)
jest dość czysty i można go zaliczyć do klasy WS-VS, rzadziej SI, a już zupeł­
nie wyjątkowo do I (P) według skali czystości GIA.
W identyfikacji moissanitu i innych imitacji diamentu użyteczne bywają 
niekonwencjonalne metody badania. Najczęściej korzysta się z:
• testowania zdolności zwilżania; polega ono na wykonaniu narysu na po­
wierzchni tafli kamienia za pomocą pisaka zawierającego ciecz testującą; 
na podstawie wyglądu owego narysu można stwierdzić, czy jest to diament 
czy imitacja (rys. 9.18); powierzchnia kamienia powinna być przed bada- 
232 niem oczyszczona cieczą dołączaną do takiego zestawu testującego,
Rys. 9.18. Testowanie zdolności zwilżania 
diamentu i jego imitacji (wg www.gia.edu)
• badania kontrastu imersyjnego; badany kamień jest umieszczany taflą w dól 
w przezroczystej kuwecie wypełnionej cieczą imersyjną i podświetlany od 
góry lub od dołu intensywnym, zwartym strumieniem światła, np. dostar­
czanym światłowodem; kształt wytworzonego cienia oraz obecność lub brak 
tęczowych barw pozwala na identyfikację diamentu i jego najczęstszych 
imitacji (rys. 9.19).
Diament Fabulit CZ GGG YAG
Moissanit
Rys. 9.19. Kształt cienia diamentu i jego imitacji w kontraście imersyjnym (wg www.gia.edu)
9.2.6. Kompozyty
Od 1999 roku, wraz z narastającą popularnością czarnych diamentów, 
chcąc otrzymać ich imitacje, zaczęto stosować tzw. kompozyty. Wytwarza się 
je, poddając wysokociśnieniowemu prasowaniu proszek diamentowy (tzw. grit) 
lub z mieszaniny drobnoziarnistego proszku diamentowego i drobnoziarni­
stego proszku metalu, np. krzemu, żelaza, niklu, w warunkach wysokotempe­
raturowych. Użycie mikroskopu gemmologicznego pozwala zauważyć „ziarni­
stą” budowę takiego kamienia. W kompozytach złożonych z dwu lub większej 
liczby składników jest to jeszcze łatwiejsze, gdyż metaliczne „ciasto” optycz­
nie różni się zasadniczo od tkwiących w nim ziarenek proszku diamentowego. 
Różnice te łatwo jest też ujawnić fluorescencją. W oświetleniu ultrafioleto­
wym metaliczne tło, w odróżnieniu od proszku diamentowego, zachowuje się 
inertnie. 233
9.3. Efemerydy
W ciągu minionych dziesięcioleci pojawiały się też imitacje diamentu, które 
nie znalazły większego uznania u nabywców. Zainteresowanie nimi bywało 
krótkotrwałe lub ograniczało się do bardzo wąskiego kręgu odbiorców. Nale­
żały tu także mniej lub bardziej udane modyfikacje użytkowanych już mate­
riałów. Niekiedy możliwość szerszego wykorzystania przekreślały zbyt wyso­





• syntetyczny tlenek itru,
• „Yttralox” (tlenek itru z 10% dodatkiem tlenku toru),
• syntetyczny tantalan litu,
• „Linobat” (niobian litu, znany też pod nazwą „Libonat” lub „Niobat”),
• tlenek bizmutu i germanu,
• „Van Graff” (cyrkonia stabilizowana tlenkiem itru i hartowana temperatu­
rowo).
Ważniejsze właściwości wymienionych materiałów oraz właściwości pozo­
stałych imitacji diamentu zestawiono w tab. 9.1.
Tabela 9.1
Diament i jego imitacje
Nazwa Skład chemiczny Optycznie jest:
Współczynnik 





















Syntetyczny moissanit SiC anizotropowy 2,648-2,694 0,046 0,104 3,22 9,25
„YAG” Y3AI5O12 izotropowy (anomalny) 1,83 - 0,015 4,44 8,0-8,5
Ortoglinian itru YAIOj anizotropowy 1,929-1,952 0,023 0,019 5,33 8,5
„GGG” („Galliant”) GdjGasOu izotropowy 2,03 - 0,025 7,05 6,5
„Linobat” LiNbCb anizotropowy 2,202-2,273 0,071 0,075 4,65 5,5
Tlenek bizmutu i germanu Bi4Ge30i2 izotropowy 2,55 - ? 3,50 4,5
„Fabulit” SrTiOj izotropowy 2,41 - 0,109 5,13 6,0
Syntetyczny spinel MgAhOi izotropowy 1,73 - 0,010 3,65 8,0
Syntetyczny korund AI2O3 anizotropowy 1,762-1,770 0,008 0,011 4,01 9,0
Syntetyczny tlenek itru Y2O3 izotropowy 1,92 - 0,028 4,8-5,0 7,5-8,5
„Yttralox” Y2O3+10%ThO2 izotropowy 1,92 - 0,022 5,30 6,5
Syntetyczny szelit Ca[WO4] anizotropowy 1,92-1,936 0,016 0,015 5,9-6,1 4,5-5,0
Syntetyczny kasyteryt SnO2 anizotropowy 1,997-2,093 0,096 0,041 6,8-7,1 6,0-7,0
Tantalan litu LiTaOj anizotropowy 2,175-2,180 0,005 ? 7,30 5,5-6,0
Syntetyczny sfaleryt a-ZnS izotropowy 2,30 - ? 4,06 3,5^1,0
Syntetyczny wurcyt ^-ZnS anizotropowy 2,356-2,378 0,022 ? 4,03 3,5-4,0
Syntetyczny rutyl TiO2 anizotropowy 2,616-2,903 0,267 0,188 4,26 6,0-6,5
Cyrkon (wysoki) Zr[SiO4] anizotropowy 1,925-1,984 0,059 0,022 4,70 7,0-7,5
Beryl (goszenit) BejAhfSijOu] anizotropowy 1,577-1,583 0,006 0,009 2,72 7,0-8,0









Topaz AI2[F2SiO4] anizotropowy 1,619-1,627 0,008 0,008 3,53 8,0
Kompozyt (prasowany grit 









Moissanit + powłoka diamentowa SiC+C anizotropowy 2,648-2,694 0,046 0,104 3,22 10,0
„Van Graff” ZrO2+10-35%Y2O3 izotropowy 2,08-2,18 - 0,035 5,5-5,9 8,5
Szkło SiO2 + inne tlenki izotropowy (anomalny) - 1,6-2,0 - -0,026-0,098 - 3,5-4,5 -6,0-7,0
Euklaz AhBe2SiO4OH2 anizotropowy 1,652-1,672 0,019 0,016 3,05 7,0
Fenakit Be2SiO4 anizotropowy 1,654-1,670 0,016 0,015 2,98 7,5
Turmalin (achroit) Na(Mg,Fe,Mn,Li,Al)3Al6 
[Si6O18|(BO3)3 (OH, F)4]
anizotropowy 1,614-1,634 0,024 0,017 2,9-3,3 7,0
10. DIAMENT W WYROBACH JUBILERSKICH
Większość oszlifowanych diamentów wchodzi w skład wyrobów jubiler­
skich, które zazwyczaj oprócz kamienia szlachetnego zawierają też szlachetny 
metal. Metal szlachetny stanowi oprawę kamienia szlachetnego. Kamień szla­
chetny i jego oprawa decydują o walorach estetycznych wyrobu jubilerskiego. 
Obecność diamentu w takim wyrobie ma zasadniczy wpływ na sposób jego 
wykonania. Chodzi o dobór odpowiedniej oprawy, która eksponuje diament, 
tworząc z nim harmonijną całość, i jednoczesne wzięcie pod uwagę wszelkich 
uwarunkowań związanych z użytkowaniem wyrobu.
10.1. Oprawy
Projekt oprawy i jej wykonanie zależą od twórcy, jego umiejętności i zdol­
ności manualnych oraz talentu i wrażliwości artystycznej. Podczas projekto­
wania oprawy twórca musi zastanowić się nad zasadniczymi funkcjami, które 
ma ona do spełnienia. Oprawa powinna:
• eksponować walory estetyczne diamentu,
• zabezpieczać go przed uszkodzeniem (mimo najwyższej twardości diament 
jest kruchy),
• ukrywać drobne niedoskonałości lub wady, takie jak defekty wewnętrzne
i zewnętrzne, czy wady szlifu.
Tradycyjna biżuteria jest oprawiana na trzy sposoby. Są to: oprawa ażuro­
wa, oprawa kasetowa i oprawa pełna.
Oprawa ażurowa. Ażur jest ozdobnym układem otworów tworzących de­
koracyjny zespół powstały przez bezpośrednie wycięcie ich w określonym 
materiale, np. metalu szlachetnym, lub też konstrukcją zawierającą otwory 
i inne wolne przestrzenie, powstałą przez ułożenie w artystycznie określony 
sposób elementów konstrukcyjnych, np. z metalu szlachetnego i kamieni szla­
chetnych. W pierścieniach na oprawę składają się dwa zasadnicze elementy: 
obejmujący palec i obejmujący kamień (tzw. główka lub koszyczek). Obejma 237 
palca może być wykonana jako płaska obrączka, a jej szerokość może być 
mniejsza, równa lub większa od średnicy kamienia. Do obejmy palca jest 
przymocowana obejma kamienia. Może mieć kształt owalny (np. kolisty, 
eliptyczny), wieloboczny (np. kwadratowy, prostokątny, sześcioboczny, ośmio- 
boczny) lub fantazyjny (rys. 10.1). Głównym elementem stabilizującym ka­
mień są pazurki (tzw. łapki). Ich ilość, kształt i sposób mocowania mogą 
być bardzo różne i często zależą od wzajemnej relacji szerokości obejmy 
palca i wielkości obejmy kamienia. Ukazaniu całego piękna kamienia służy 
wzbogacenie obejmy kamienia, a czasem i obejmy palca w filigran czy kame- 
ryzację. Filigran to technika zdobnicza polegająca na wykonaniu ornamen­
tu lub nawet całego elementu wyrobu z bardzo cienkich drucików wyciąg­
niętych z metalu szlachetnego, często w połączeniu z granulacją. Kompozycja 
z drucików giętych i spawanych w formie spirali, wolut, kół, łańcuszków oraz 
motywów roślinnych i zoomorficznych tworzy ażurowy wzór. Wzbogacająca 
filigran granulacja polega na wykonaniu ornamentu z bardzo drobnych zia­
ren metalu szlachetnego przylutowanych do wybranych powierzchni wyro­
bu jubilerskiego. Kameryzacja jest spotykana szczególnie często w ażuro­
wych oprawach dużych kamieni, które są zwykle kamieniem centralnym 
takiej kompozycji. Kameryzacja polega na wysadzeniu powierzchni wyrobu 
kamieniami szlachetnymi. W oprawach dużych kamieni zdobiący ażur jest 
często bardzo bogaty, a kamień jest utrzymywany za pomocą wielu drob­
nych pazurków. Największą wadę oprawy ażurowej stanowi brak dostatecz­
nej ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi. Dodatkowym zagroże­
niem bywa wytworzenie się nierównomiernych naprężeń w oprawionym 
w ten sposób kamieniu wskutek nierównego nacisku poszczególnych pazur­
ków, co w skrajnych przypadkach bywa powodem samoistnego pęknięcia 
lub ukruszenia kamienia.
Rys. 10.1. Oprawa ażurowa (wg www.goodoldgold.com)
Oprawa kasetowa. Jej wyróżniającą cechą jest pochwycenie rondysty ka­
mienia w kołnierz z metalu szlachetnego, dokładnie dopasowany do kształtu 
238 i wymiarów rondysty. Osadzony tym sposobem kamień jest stabilizowany 
w oprawie przez delikatne zagięcie do wewnątrz górnej krawędzi obejmy ron- 
dysty. Oprawa tego typu w przeszłości była stosowana głównie do osadzania 
kaboszonów. Obecnie chętnie używa się jej do oprawy kamieni fasetowanych, 
lecz przeważnie w kombinacji z innymi typami opraw; rzadziej wprost do osa­
dzania kamieni fasetowanych. Oprawa kasetowa dobrze zabezpiecza rondy- 
stę i w znacznym stopniu także pawilon kamienia.
Oprawa pełna. Polega na uformowaniu w metalu odpowiednio ukształto­
wanego i dopasowanego gniazda (kamienie nieprzezroczyste) lub na wywier­
ceniu stożkowatego otworu z wstępem dającym oddolną możliwość dostępu 
światła do kamienia (kamienie przezroczyste). Osadzony tym sposobem ka­
mień jest stabilizowany w oprawie: zebranym wokół i zachodzącym nań wał­
kiem metalu lub wiórkami metalu szlachetnego zestruganymi sztychem i okle­
panymi zagławiaczem w kulki przytrzymujące kamień, albo też przez odgięcie 
na zewnątrz górnej krawędzi otworu o średnicy nieco mniejszej od średnicy 
oprawianego kamienia i ponownym lekkim zagięciu jej do wewnątrz poprze­
dzonym umieszczeniem kamienia w tak spreparowanym otworze.
10.2. Ocena oprawionego diamentu
Oprawa diamentu, zależnie od jej rodzaju, z natury rzeczy w mniejszym 
lub większym stopniu ogranicza dostęp do kamienia i zakłóca warunki obser­
wacji, gdyż często:
• obserwację można prowadzić tylko od strony tafli z powodu ukrycia sporej 
części kamienia w oprawie lub pod jej ażurowymi elementami,
• barwa metalu oprawy wchodzi w różne reakcje optyczne z tłem i oświetle­
niem, modyfikując barwę kamienia i powodując w nim określone refleksy 
świetlne.
W konsekwencji ocena kamienia oprawionego nie może być uznana za 
równoważną ocenie tego samego kamienia nie oprawionego. W związku 
z tym przyjmuje się jako zasadę, że diamenty szczególnie wartościowe, np. 
duże i/lub o wysokich parametrach jakościowych, muszą być wyjęte z oprawy 
przed dokonaniem ostatecznej oceny.
W postępowaniu zmierzającym do oceny diamentów oprawionych da się 
wyróżnić kilka etapów. Są to:
• upewnienie się, że wyrób jubilerski zawierający oprawione diamenty jest 
kompletny i może być oceniony, gdyż ocenie nie podlegają wyroby uszko­
dzone, z brakującymi kamieniami, wymagające remontu,
• staranne oczyszczenie wyrobu przeznaczonego do oceny,
• podjęcie decyzji o ewentualnym wyjęciu kamienia z oprawy,
• identyfikacja kamieni oprawionych lub wyjętych z oprawy,
• ocena kamieni oprawionych lub wyjętych z oprawy. 239
10.2.1. Szlif
Ocenę szlifu diamentów wyjętych z oprawy prowadzi się tak samo jak dia­
mentów nie oprawionych (patrz rozdz. 4).Oceny szlifu diamentów oprawio­
nych zasadniczo dokonuje się wizualnie, ale nie zawsze. Jeżeli się jej dokonu­
je, to w większości przypadków ogranicza się ona jedynie do oceny proporcji 
szlifu. Pełnej oceny szlifu (proporcje szlifu + poprawność wykonania szlifu) 
dokonuje się przeważnie jedynie w diamentach dużych oraz w diamentach 
ze znacznymi odchyleniami od formy standardowej, często po uprzednim wy­
jęciu kamienia z oprawy.
10.2.2. Barwa
Oceny barwy diamentów wyjętych z oprawy dokonuje się podobnie jak 
diamentów nie oprawionych (patrz rozdz. 4). Oprawa diamentu może zna­
cząco wpłynąć na warunki oceny barwy i polepszyć jej wynik. Wpływ ten może 
się przejawić np. ściemnieniem lub rozjaśnieniem barwy kamienia w zależno­
ści od rodzaju oprawy i barwy metalu użytego do jej wykonania. Zazwyczaj 
poddając ocenie barwę diamentów oprawionych, rezygnuje się z użycia wzor­
ców i wzorcowo białego tła, gdyż trudno jest dobrać wzorcom oprawę analo­
giczną do ocenianego diamentu, a wzorcowe tło może wchodzić w optyczną 
interakcję z oprawą i dawać barwę dopełniającą do barwy metalu użytego do 
jej wykonania. Oceniając barwę oprawionego diamentu dąży się do znalezie­
nia takiego położenia kamienia, w którym barwa metalu oprawy nie wpływa­
łaby na ocenę wizualną. Badanie prowadzi się w warunkach standaryzowane­
go oświetlenia (iluminant D55 lub D65) dającego światło równoważne światłu 
dziennemu tzw. „nieba północnego”, tj. o równomiernym rozkładzie widma 
i przy 10-krotnym powiększeniu, np. za pomocą lupy gemmologicznej. Fak­
tyczną barwę oszlifowanych diamentów można ujrzeć podczas obserwacji od 
strony pawilonu i rondysty, a barwę ocenia się w całej objętości kamienia. 
Jeśli z powodu oprawy nie jest to możliwe, to barwę ocenia się w dostępnej 
obserwacjom części kamienia, przeważnie górnej. Barwa określona w ten spo­
sób odnosi się do przestrzeni znajdującej się pod powierzchnią tafli i fasetek 
korony. Jest ona ustalana na podstawie obserwacji z dowolnie obranego, uko­
śnego kierunku. Jedynie obserwację skierowaną prostopadle względem tafli 
uznaj e się za błędną. Z oczywistych względów tak przeprowadzona ocena nie 
może być dokładna (brak porównania z wzorcami, brak standardowego tła), 
toteż oprawione diamenty oceniane tym sposobem nie mogą być zaliczane do 
najwyższych klas barwy. Na przykład według rosyjskich wymagań względem 
oszlifowanych diamentów kamienie o wielkości do 0,30 karata poddane ta- 
240 kiej ocenie mogą osiągnąć najwyżej barwę F (wg symboliki GLA), a tylko 
w wyjątkowych przypadkach, gdy znaczna część kamienia jest dostępna ob­
serwacji, uprawnione jest przyznanie barwy E. Dla diamentów oprawionych 
o masie powyżej 0,30 karata najwyższą możliwą oceną barwy jest G, a w przy­
padkach wyjątkowych, usprawiedliwionych dostępnością do obserwacji znacz­
nej części kamienia dopuszcza się przyznanie barwy F. Podobnie jest w innych 
systemach międzynarodowych, w których ocena barwy diamentów oprawio­
nych rozpoczyna się od F lub G (wg symboliki GIA). W niektórych systemach 
dopuszcza się ocenianie tym sposobem jedynie oprawionych diamentów o bar­
wie typowej, czyli od bezbarwnych do żółtych (tzw. seria „cape”), a także 
z odcieniem barwy brunatnej i szarej. Diamenty o barwie fantazyjnej, czyli 
innej niż typowa nie mogą być w ten sposób kategoryzowane. Jeżeli nie są 
wyjęte z oprawy, to przyznaje się im najniższą możliwą barwę.
10.2.3. Czystość
Ocenę czystości diamentów wyjętych z oprawy prowadzi się tak samo jak 
diamentów nie oprawionych (patrz rozdz. 4). Z uwagi na oprawę w diamen­
tach oprawionych można obserwować defekty widoczne jedynie od strony ta­
fli. Stąd też oprawionym diamentom nie przyznaje się wysokich ocen czysto­
ści. W wielu klasyfikacjach ocena czystości takich diamentów rozpoczyna się 
dopiero od poziomu WS 2 (wg symboliki GIA). W niektórych klasyfika­
cjach bywa ona jeszcze niżej ustawiana, nawet na poziomie VS 2. W przypad­
ku dobrej dostępności do obserwacji oprawione diamenty mogą być ocenione 
o podklasę wyżej.
10.2.4. Masa
Ocenę masy diamentów wyjętych z oprawy prowadzi się tak samo jak dia­
mentów nie oprawionych (patrz rozdz. 4).
Masę diamentów oprawionych ustala się metodą rachunkową (tzw. masą 
przybliżoną). Masę przybliżoną, zwaną też masą przeliczeniową oszlifowa­
nych diamentów, można wyliczyć korzystając z odpowiednich algorytmów. 
Błąd tej metody może sięgać 2-10%, a w skrajnych przypadkach nawet 15%, 
przy czym ostatnią wartość w niektórych klasyfikacjach uznaje się już za błąd 
nie do zaakceptowania. Metodę rachunkową stosuje się pod warunkiem moż­
liwości dokonania dokładnego pomiaru średnicy rondysty i wysokości kamie­
nia. Metoda ta korzysta z zależności pomiędzy masą i głównymi wymiarami 
oszlifowanych diamentów. Do najbardziej rozpowszechnionych wzorów słu­
żących obliczaniu masy oszlifowanych diamentów należą wzory Leveridge’a: 241
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- dla brylantów (rys. 10.2):
m = R2 x H x 0,0061 x p,
gdzie:
R - średnica rondysty,
H- wysokość kamienia,
0,0061 - współczynnik korekcji, który może zmieniać wartość zależnie od cech rondysty, 
np. dla szerokiej rondysty wynosi 0,0027,
p - poprawka masy;
Rys. 10.2. Pomiar średnicy rondysty brylantów do wzoru Le- 
veridge’a (wg www.gemology.ru)
- dla diamentów o szlifie owalnym (rys. 10.3):
m = r2 x H x 0,0062 x p,
gdzie:
r - średnia ze średnicy rondysty,
H— wysokość kamienia,
0,0062 - współczynnik korekcji diamentów o takiej formie szlifu, 
p - poprawka masy;
Rys. 10.3. Pomiar średnicy rondysty diamentów o szlifie owalnym do 
wzoru Leveridge’a (wg www.gemology.ru)
- dla diamentów o szlifie fantazyjnym w formie markizy (rys. 10.4):
gdzie:
L - długość kamienia,
B - szerokość kamienia,
242 H - wysokość kamienia,
k - współczynnik korekcji diamentów o takiej formie szlifu; współczynnik korekcji zależy 
od stosunku długości do szerokości kamienia w płaszczyźnie rondysty i wynosi odpo­
wiednio:
0,00565 dla L : B = 1,50 : 1,00,
0,00580 dla L : B = 2,00 : 1,00,
0,00585 dla L :B = 2,50 : 1,00,
0,00595 dla L : B = 3,00 : 1,00,
p - poprawka masy;
Rys. 10.4. Pomiar średnicy rondysty diamentów o szlifie markiza do 
wzoru Leveridge’a (wg www.gemology.ru)
- dla diamentów o szlifie fantazyjnym w formie gruszki (kropli) (rys. 10.5):
m = L x B x H xk Xp,
gdzie:
L - długość kamienia,
B - szerokość kamienia,
H - wysokość kamienia,
k - współczynnik korekcji diamentów o takiej formie szlifu; współczynnik korekcji zależy 
od stosunku długości do szerokości kamienia w płaszczyźnie rondysty i wynosi odpo­
wiednio:
0,00615 dla L :B = 1,25 : 1,00,
0,00600 dla L : B = 1,50 : 1,00,
0,00590 dla L : B = 1,66 : 1,00,
0,00575 dla L : B = 2,00 : 1,00,
p - poprawka masy;
Rys. 10.5. Pomiar średnicy rondysty diamentów o szlifie gruszka (kropla) 
do wzoru Leveridge’a (wg www.gemology.ru) 243
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- dla diamentów o szlifie schodkowym (szmaragdowym) (rys. 10.6): 
m=LxBx/7xZ:Xp,
gdzie:
L - długość kamienia,
B - szerokość kamienia,
H - wysokość kamienia,
k - współczynnik korekcji diamentów o takiej formie szlifu; współczynnik korekcji zależy 
od stosunku długości do szerokości kamienia w płaszczyźnie rondysty i wynosi odpo­
wiednio:
0,0080 dla L : B = 1,00 : 1,00,
0,0092 dla L : B = 1,50 : 1,00,
0,0100 dla L : B = 2,00 : 1,00,
0,0106 dlaL :B = 2,50: 1,00,
p - poprawka masy;
Rys. 10.6. Pomiar średnicy rondysty diamentów o szlifie schodkowym 
(szmaragdowym) do wzoru Leveridge’a (wg www.gemology.ru)
- dla diamentów o szlifie w kształcie serca (rys. 10.7):
m=LxBxHx 0,0059 x p, 
gdzie:
L - długość kamienia,
B - szerokość kamienia,
H- wysokość kamienia,
0,0059 - współczynnik korekcji diamentów o takiej formie szlifu, 
p - poprawka masy;
Rys. 10.7. Pomiar średnicy rondysty diamentów o szlifie 
w kształcie serca do wzoru Leveridge’a (wg www.gemo- 
logy.ru)244
- dla diamentów o szlifie typu bagiet (rys. 10.8):
m=LxBx//x 0,00915, 
gdzie:
L - dtugość kamienia,
B - szerokość kamienia,
H - wysokość kamienia,
0,00915 - współczynnik korekcji diamentów o tej formie szlifu.
7
Rys. 10.8. Pomiar średnicy rondysty diamentów o szlifie typu bagiet do 
wzoru Leveridge’a (wg www.gemology.ru)
Dla przybliżonej oceny masy oprawionych brylantów bywa również wyko­
rzystywany algorytm Scharffenberga:
m = R2 x H x 0,0065,
gdzie:
R - średnica rondysty,
H— wysokość kamienia,
0,0065 - współczynnik korekcji, który zmienia wartość zależnie od cech rondysty i dla 
rondysty grubej wynosi odpowiednio 0,0067, dla rondysty średniej - 0,0066, dla 
rondysty cienkiej - 0,0064, dla rondysty bardzo cienkiej - 0,0062.
Jeśli w szlifie diamentu występują zauważalne odstępstwa od formy stan­
dardowej, to do formuł obliczania masy oprawionych diamentów należy sto­
sować odpowiednie poprawki korygujące owe odstępstwa.
Dla dokładniejszych obliczeń masy oprawionych brylantów zaleca się ko­
rzystanie ze specjalnie przygotowanych w tym celu programów komputero­
wych, np. DiamCalc. Umożliwiają one stosunkowo dokładne określenie masy 
oprawionego diamentu na podstawie jego proporcji.
Dla rachunkowej oceny masy brylantów może być też użyteczny ogólny 
wzór stosowany do szacowania masy kamieni kolorowych:
M = D x S x łk x G x F + (c,
gdzie:
Mc - masa kamienia,
D - długość kamienia,
5 - szerokość kamienia, 245
W - wysokość kamienia,
G - gęstość kamienia,
F - faktor formy kamienia (tab. 10.1),
k - korekta (tab. 10.1).
Tabela 10.1
Faktory formy i korekta formy kamieni jubilerskich stosowane przy szacowaniu ich masy 
- szlify fasetowe i kaboszony
Szlif Odmiana Faktor formy Faktor formy 
stosowany czasem Korekta formy
szlif fasetowy
Brylant
brylant 0,00200 0,0018 • płaska korona: 10%
• duży kąt nachylenia 
fasetek korony: do +10%





dość gruba +5-6% 
bardzo gruba +7-10%
brylant - antyk 0,00235
Owalny
owal 0,00210 0,0020
owal - antyk 0,00235
Gruszka (kropla)
gruszka 0,00200 0,0018
gruszka - wysokie plecy 0,00210
Serce
serce 0,00195 0,0021
serce - duże wcięcie 0,00190
serce - małe wcięcie 0,00200
Markiza 0,017 • linia kilu: 




















krągły 0,00270 „wysoki”: do -25%, 




serce - małe wcięcie 0,00260
serce - duże wcięcie 0,00240
10.3. Przestrogi
W trakcie użytkowania wyrobów jubilerskich mogą powstać różne zagro­
żenia, których skutki bywają katastrofalne i nieodwracalne. W szczególności 
246 dotyczą one kamieni oprawionych. Świadome unikanie okoliczności, w któ­
rych powstają zagrożenia, jest najlepszym i najtańszym sposobem prewencji. 
Istotnym elementem takiej prewencji jest także uświadamianie nabywcom 
okoliczności sprzyjających powstaniu zagrożenia. Jednak najwięcej szkód i jed­
nocześnie najgroźniejsze w skutkach szkody zdarzają się podczas nieumiejęt­
nej naprawy i/lub nieumiejętnego czyszczenia wyrobów jubilerskich.
10.3.1. Zagrożenia podczas naprawy wyrobu z diamentem
Jako zasadę przyjmuje się, że przy poważniejszej naprawie wyrobów jubi­
lerskich diamenty powinny być wyjmowane z oprawy. W przypadku drobnych 
reperacji dopuszcza się pozostawienie diamentu w oprawie. Jednak wymaga 
to pełnej świadomości zakresu ewentualnych szkód, jakie taka naprawa może 
spowodować. Największe niebezpieczeństwa uszkodzenia diamentu występują 
w trakcie lutowania, czyszczenia i studzenia metalu oprawy oraz podczas po­
nownego polerowania.
Najczęściej stosowanym narzędziem przy lutowaniu wyrobów jubilerskich 
jest palnik jubilerski. Ponieważ szkodliwy wpływ podwyższonej temperatury 
na diament może polegać na odbarwieniu lub zmianie barwy (diamenty 
o poprawionej barwie), popękaniu (diamenty zawierające inkluzje lub inne 
defekty - szczególnie duże i częste są w niższych klasach czystości; podobnym 
ryzykiem obarczone są diamenty wykazujące obecność spękań i rys napręże­
niowych w pobliżu rondysty), zmętnieniu (diamenty o poprawionej czystości) 
lub wręcz przypaleniu powierzchni fasetek, tafli czy rondysty, niezbędne mi­
nimum ostrożności powinno polegać na zabezpieczeniu diamentu przed bez­
pośrednim kontaktem z otwartym płomieniem, np. za pomocą trudno palnej, 
nie przewodzącej ciepła substancji. Jednocześnie nagrzewanie powinno być 
możliwie krótkotrwałe i dotyczyć bardzo ograniczonego, dostatecznie odda­
lonego od diamentu, najlepiej punktowego miejsca w remontowanym wyro­
bie. Ocena potencjalnego zagrożenia podwyższoną temperaturą powinna 
uwzględniać również możliwości i sposób rozprzestrzeniania się ciepła pod­
czas nagrzewania i chłodzenia naprawianego wyrobu (rodzaj oprawy), szkody 
bowiem mogą powstać już w stosunkowo niskich temperaturach w przypadku 
nierównomiernego czy też zbyt szybkiego nagrzewania się lub chłodzenia dia­
mentu.
Do czyszczenia metali stosowana jest powszechnie przez jubilerów tzw. 
bejca. Jest to gorący (około 90°C) wodny roztwór kwasu siarkowego. Używa 
się go przeważnie w celu usunięcia z metalu oprawy nalotów powierzchnio­
wych (tlenkowych) powstałych podczas lutowania. Gorący kwas siarkowy nie 
atakuje diamentu. Może natomiast rozkładać łub modyfikować niektóre sub­
stancje używane w procesach poprawiania czystości do wypełniania drobnych 
pęknięć. Skutkiem bywa zauważalne obniżenie poziomu czystości diamentu 
lub wpływ na jego barwę czy nawet przezroczystość. 247
Katastrofalne skutki może przynieść też rutynowo stosowane chłodzenie 
nagrzanego wyrobu. Mimo bardzo dobrego przewodnictwa cieplnego diamen­
tu do uszkodzenia może dojść wskutek zbyt gwałtownego obniżenia tempera­
tury i wytworzenia się wysokiego gradientu wewnętrznych napięć między po­
wierzchnią kamienia a jego wnętrzem i/lub między diamentem a zawartymi 
w jego wnętrzu wtrąceniami o znacząco różnym przewodnictwie i rozszerzal­
ności cieplnej. Toteż taki sposób postępowania bywa najbardziej ryzykowny 
względem większych diamentów o stosunkowo niskiej czystości. Podobnym 
ryzykiem są obarczone diamenty wykazujące obecność spękań i rys napręże­
niowych w pobliżu rondysty. Diamenty małe o wyższej czystości dość dobrze 
znoszą takie postępowanie, choć nie są całkowicie wolne od ryzyka uszkodze­
nia.
Polerowanie wyrobu jubilerskiego wymaga zawsze dużej uwagi i ostroż­
ności. Możliwe uszkodzenia mogą polegać na wypadnięciu diamentu z opra­
wy wskutek osłabienia lub pęknięcia stabilizujących go pazurków (łapek). 
Duża twardość diamentu zapobiega ewentualnemu zmatowieniu czy poryso­
waniu jego fasetek lub też zaokrągleniu ich krawędzi. Jednak ryzyka ewentu­
alnych szkód powstałych w związku z polerowaniem nie można całkowicie 
wyeliminować. Toteż najlepszym rozwiązaniem jest unikanie kontaktu kamie­
nia z tarczą polerską lub zabezpieczenie go np. przez oklejenie lub oblepienie 
łatwo usuwalną substancją ochronną.
10.3.2. Warunki czyszczenia wyrobów z diamentem
Jest to czynność rutynowo stosowana przy badaniu i ocenie oraz repera­
cji, pielęgnacji i konserwacji wyrobów jubilerskich. Zagrożenia wynikają z uży­
wanych środków czyszczących oraz z przebiegu procesu czyszczenia.
Jak wiadomo, diament jest odporny chemicznie na działanie bardzo wielu 
agresywnych substancji, np. stężonych kwasów i zasad. Istnieją też, wpraw­
dzie niezbyt liczne, substancje chemicznie agresywne względem diamentu. Są 
to np.: azotan sodowy (NaNO3), azotan potasowy (KNO3), chloran sodowy 
NaClO3, chloran potasowy KC1O3, węglan sodowy Na2CO3. W silnie podwyż­
szonej temperaturze (powyżej 850°C) w obecności tlenu może dochodzić też 
do reakcji z tlenem (przypalanie, spalanie). Należy pamiętać, że większość 
środków czyszczących zawiera substancje chemicznie agresywne. Przed ich 
użyciem należy dokładnie sprawdzić skład chemiczny. Najbardziej bezpiecz­
nym środkiem jest tradycyjnie stosowana, zwłaszcza w warunkach domowych, 
ciepła woda mydlana i szczoteczka. W wielu wypadkach jest to zadowalająco 
skuteczny sposób czyszczenia. Z dobrym skutkiem bywa stosowane gotowa­
nie z dodatkiem nieagresywnych środków zmiękczających. Diament powinien 
być umieszczony w naczyniu z wodą o temperaturze pokojowej. Podgrzewa- 
248 nie musi następować stopniowo. Proces gotowania powinien przebiegać spo­
kojnie, z zachowaniem dużej ostrożności. Również chłodzenie po zakończe­
niu gotowania powinno się odbywać powoli, stopniowo.
Do czyszczenia używa się też rozmaitych czyszczarek. Najbardziej rozpo­
wszechnionymi są czyszczarki ultradźwiękowa i parowa.
Czyszczarka ultradźwiękowa usuwa zanieczyszczenia dzięki zjawisku kawi­
tacji. Wytworzone ultradźwiękami w cieczy czyszczącej bardzo drobne drgające 
pęcherzyki gazowe, w momencie zamykania się wywołujące falę uderzenio­
wą, dostają się do przestrzeni między materiałem i warstewką zanieczyszcze­
nia, powodując jego odwarstwienie. Proces czyszczenia przyspiesza podnie­
sienie temperatury cieczy czyszczącej oraz jej aktywność chemiczną względem 
usuwanych zanieczyszczeń. Zagrożenie wynika z zastosowania nadmiernie wy­
sokiej temperatury, której działanie może powodować zmiany u niektórych 
diamentów o poprawionej czystości i barwie; działanie ultradźwiękami może 
prowadzić do powiększenia istniejących w kamieniu mikropęknięć. Niekiedy 
dochodzi do chemicznej reakcji środka czyszczącego z substancjami używany­
mi do poprawiania czystości niektórych diamentów. Substancja ta może być 
absorbowana przez mikropęknięcia poszerzone ultradźwiękami. Używając 
czyszczarki ultradźwiękowej, należy zawsze pamiętać o doborze odpowiednie­
go środka czyszczącego oraz temperatury i czasu trwania procesu. Jednocze­
śnie ryzyko uszkodzenia kamienia znacząco wzrasta w przypadku czyszczenia 
diamentów poprawianych i diamentów z niższych klas czystości. Podobnym 
ryzykiem obarczone są diamenty wykazujące obecność spękań i rys napręże­
niowych w pobliżu rondysty. Diamenty takie raczej nie powinny być czyszczo­
ne tą metodą. Czyszczarka ultradźwiękowa daje dobre rezultaty przy usu­
waniu zanieczyszczeń z miejsc trudno dostępnych, np. pawilonu kamienia 
w oprawie kasetowej lub pełnej.
Czyszczarka parowa działa przez sprężony strumień pary wodnej. Naj­
większe szkody może poczynić szok termiczny. Stosowanie zatem czyszczarki 
parowej wymaga bardzo dużej ostrożności, stopniowej „aklimatyzacji” tem­
peratury diamentu do temperatury strumienia pary wodnej oraz eliminacji 
z czyszczenia tą metodą diamentów poprawianych i o niskiej czystości. Czysz­




W połowie lat siedemdziesiątych minionego wieku w związku z kryzysem 
naftowym wyraźnie wzrosło zapotrzebowanie na nowe sposoby bezpiecznej 
i często dochodowej tezauryzacji zysków. Obok metali szlachetnych, wybitnych 
dzieł sztuki i antyków, w roli zyskownych inwestycji zaczęły występować na coraz 
szerszą skalę także diamenty. Dla ochrony interesów i zwiększenia zaufania 
rosnącej rzeszy szybko bogacących się, lecz mało zorientowanych nabywców, za­
częto powszechnie certyfikować diamenty wprowadzane do obrotu rynkowego, 
czyli opatrywać je swoistym „dowodem tożsamości” (Diamond Grading Reports').
Certyfikat jest specjalnym dokumentem zawierającym informacje świad­
czące o wartości i tożsamości diamentu. O wartości diamentu mówią dane 
dotyczące: masy, barwy, czystości i szlifu. Tożsamości dowodzą informacje 
wskazujące na indywidualne cechy diamentu i ich lokalizację, np. charaktery­
styczne wtrącenia. Certyfikat jest „listem gwarancyjnym” diamentu. Dane za­
warte w certyfikacie umożliwiają identyfikację diamentu w związku z różnymi 
operacjami podejmowanymi względem niego lub z jego udziałem, np. w roli 
zastawu, przy naprawie zawierającego go wyrobu jubilerskiego, przy ubezpie­
czeniu, kupnie lub sprzedaży, w związku z przeszlifowaniem, kradzieżą, nie­
zamierzoną zamianą. W certyfikacie nie ma natomiast informacji o pienięż­
nej wartości diamentu. W razie potrzeby udokumentowania wartości diamentu 
wystawiany jest odrębny dokument, tzw. ocena wartości (Appraisal Report). 
Dane zawarte w certyfikacie umożliwiają odpowiednio przygotowanej osobie 
dokonanie wstępnej oceny i weryfikacji proponowanego diamentu, nawet bez 
jego oglądania. Oczywiście podjęcie decyzji ostatecznej, przesądzającej pod­
jęcie określonych czynności, np. handlowych, wymaga oceny bezpośredniej, 
dokonanej okiem wyszkolonego znawcy.
Wprowadzenie certyfikatów znacznie poszerzyło krąg osób zainteresowa­
nych diamentami. Stworzyło atmosferę pewności i zaufania na rynku diamen­
tów. W rezultacie można mówić o utrwaleniu się w powszechnej świadomości 
nowego instrumentu ekonomicznego - certyfikowanego brylantu.
Podstawą do wystawienia certyfikatu jest ekspertyza wykwalifikowanego 
250 i uprawnionego rzeczoznawcy. Występuje on na rynku jako trzecia strona, 
niezależna od sprzedawcy i nabywcy. Owa niezależność zapewnia obiektyw­
ność dokonanej oceny. Nie dziwi zatem szybki postęp, który dokonał się 
w ostatnich dziesięcioleciach w zakresie rzeczoznawstwa diamentów. Doty­
czył on zarówno metod, używanych przyrządów, jak i stosowanych kryteriów 
oceny. Początkowo certyfikacją zajmowała się znaczna liczba organizacji, firm, 
a nawet pojedynczych sklepów. Pracowano, opierając się na różnych syste­
mach klasyfikacji i oceny. Na skutek procesów dostosowawczych, nieuchron­
nych w takich sytuacjach, nastąpiła stopniowa unifikacja procesu certyfikacji 
i oceny wartości diamentu. W 1975 roku podjęto pierwsze prace zmierzające 
do osiągnięcia tego celu. Na kongresie takie organizacje, jak World Fédéra­
tion of Diamond Bourses (WFDB) i International Diamond Manufacturer’ 
Association (IDMA) w Amsterdamie w celu wypracowania ogólnie obowią­
zujących norm i metod postanowiły:
• wprowadzić ogólnoświatowe standardy oceny i wyceny,
• rozwinąć metody i sposoby ich stosowania,
• stworzyć narodowe organizmy do ich wdrażania i stosowania,
• opierać się w tym względzie na badaniach naukowych.
Prawodawstwo i praktyka handlowa wielu krajów świata nadal rozmija 
się z tymi postanowieniami. W chwili obecnej w dalszym ciągu nie ma ogól­
noświatowego systemu certyfikacji i oceny wartości diamentów. Jednak 
w najważniejszych krajach konsumenckich systemy takie w minionych la­
tach wprowadzono. Z upływem czasu niektóre z nich zyskały wyraźną prze­
wagę nad innymi i zaczynają być traktowane jak ogólnoświatowe, np. sys­
tem GIA. Międzynarodowa organizacja normalizacji (ISO) wypracowała już 
raport techniczny dla diamentów (ISO/TR 11211), który po niezbędnych 
poprawkach i uzgodnieniach z czasem może się przeobrazić w normę mię­
dzynarodową. Największą przeszkodą we wprowadzaniu normy międzyna­
rodowej jest brak możliwości całkowitej obiektywizacji stosowanych kryte­
riów, np. przez sprowadzenie ich do porównywalnych pomiarów. Z czterech 
powszechnie akceptowanych kryteriów (tzw. 4C) tylko kryterium masy (ka­
rat) nie budzi wątpliwości, gdyż masa może być określona zwyczajnym, po­
wtarzalnym, obiektywnym pomiarem. Pozostałe kryteria, których ostatecz­
nym instrumentem oceny jest ludzkie oko, mogą już być kontrowersyjne, 
np. barwa, czy czystość. W przypadku szlifu - gdzie kryterium oceny jest 
najbardziej złożone, różnica zdań może być największa. Jak dotąd nie do­
pracowano się powszechnie akceptowanego standardu szlifu, a tym samym 
i kryteriów jego oceny. W aktualnym stanie rzeczy zatem dokumenty wyda­
wane pod nazwą certyfikatu są w istocie świadectwami poszczególnych na­
rodowych lub ponadnarodowych laboratoriów zajmujących się badaniem 
i oceną diamentów. Prowadzone prace zmierzające do zapewnienia obiek­
tywizmu wydawanych ocen pozwalają jednak mieć nadzieję, że w niezbyt 
odległej już przyszłości zostanie ustanowiony certyfikat, który będzie doku­
mentem całkowicie obiektywnym o walorze dokumentu uznawanego w ten 
sam sposób we wszystkich krajach, a procedura certyfikacji używana w jed- 251 
nym laboratorium będzie identyczna z procedurą stosowaną w pozostałych 
laboratoriach certyfikujących.
W chwili obecnej największym autorytetem wśród światowych laboratoriów 
gemmologicznych cieszy się laboratorium gemmologiczne Amerykańskiego 
Instytutu Gemmologicznego (GTL GIA) z siedzibą w Carlsbad w Kalifornii 
(USA) oraz jego filie w Nowym Jorku i Los Angeles. Do renomowanych 
światowych centrów gemmologicznych należą także:
• International Diamond Council (HRD) - Antwerpia, Belgia,
• Gemological Association Laboratory (GA GTL) - Londyn, Anglia,
• European Gemological Laboratory (EGL) - Nowy Jork, USA,
• International Gemmological Institute (IGI) - Belgia,
• Laboratory of the American Gemological Society (AGS) - Las Vegas, USA,
• Israël Gemological Laboratory (IDI, dawniej GILI) - Ramat Gan, Izrael.
Obecnie diamenty są certyfikowane w wielu laboratoriach świata. Do ich 
oceny używa się jednak niewielu systemów klasyfikacyjnych, toteż nie budzi 
zdziwienia np. certyfikat japońskiego czy chińskiego laboratorium wystawio­
ny na podstawie systemu klasyfikacyjnego Amerykańskiego Instytutu Gem­
mologicznego (GIA). Aktualnie w świecie wystawia się certyfikaty na podsta­
wie jednego z trzech systemów klasyfikacyjnych. Są to:
• system Gemological Institute of America (GIA),
• system International Diamond Council (HRD),
• system Confédération Internationale de la Bijouterie, Joaillerie, Orfèvre­
rie, des Diamants, Perles et Pierres (CIBJO).
Każdy z systemów funkcjonuje według własnej metodyki i posługuje się 
własną nomenklaturą. W nowszych certyfikatach, na ich odwrotnej stronie, 
podaje się tablice translacji użytego systemu oceny na inne, równie rozpowszech­
nione w świecie, np. GIA w HRD czy CIBJO. Translacja jednego systemu 
w drugi bywa stosunkowo prosta, gdy granice klasyfikacyjne pokrywają się, 
np. przy ocenie barwy lub czystości. Znacznie trudniejsze do przeprowadzenia 
jest to w przypadku nie pokrywających się granic klasyfikacyjnych lub parame­
trów ocenianych w znacznej części subiektywnie, np. dotyczących jakości szlifu.
W poszczególnych krajach różnie ceni się certyfikaty. Zależy to od użyte­
go systemu klasyfikacyjnego i renomy laboratorium wystawiającego certyfi­
kat. Niekiedy obserwuje się też różne podejście do tego zagadnienia w obrę­
bie jednego kraju, zależne od indywidualnych preferencji hurtowników czy 
szlifierzy diamentów. Diament jest certyfikowany zazwyczaj tylko jeden raz. 
Ważny zatem jest wybór laboratorium certyfikującego. Cena usługi wiąże się 
renomą laboratorium i mieści się zazwyczaj w przedziale 1-5% wartości cer­
tyfikowanego diamentu. Jednocześnie wzrasta także odpowiednio cena certy­
fikowanego diamentu, gdyż popyt na takie diamenty jest także odpowiednio 
większy. Nie wystawia się certyfikatu diamentom małym i diamentom o bar­
dzo niskiej jakości. Przeważnie nie certyfikuje się diamentów o masie poniżej 
0,47 karata (GIA - poniżej 0,21 karata). Podobnie nie certyfikuje się diamen- 
252 tów sprzedawanych hurtowo (tzw. lotów) albo już oprawionych, albo certyfi­
kuje się wyjątkowo. Do niedawna nie certyfikowano także diamentów synte­
tycznych, poprawianych różnymi metodami, bądź składaków (np. dubletów 
z udziałem diamentu). Jednakże ostatnio zaczęły się pojawiać na rynku certy­
fikowane diamenty syntetyczne. Należy przypuszczać, że tendenqa ta będzie 
się stopniowo umacniać. Jest dość prawdopodobne, że w niedalekiej już przy­
szłości prawie wszystkie większe diamenty występujące w obrocie rynkowym 
będą certyfikowane.
W procesie certyfikacji wyróżnia się kilka następujących po sobie grup 
czynności.
• Rejestracja. Diament przeznaczony do certyfikacji jest ważony 
z dokładnością do 0,0001 karata lub 0,0005 karata. Zleceniodawca otrzymu­
je dokument stwierdzający masę i cechy identyfikacyjne diamentu oddane­
go do certyfikacji. Diament uzyskuje numer laboratoryjny i jest rejestrowa­
ny w komputerowej kartotece laboratorium. Jednocześnie zleceniodawca 
podpisuje umowę i otrzymuje rachunek za usługi laboratorium.
• Przygotowanie do certyf i kac j i. Diament jest myty spirytusem 
i czyszczony sproszkowanym pumeksem. Przed badaniem myje się go jesz­
cze kwasem siarkowym. Kolejną czynnością jest identyfikacja diamentu - 
przeważnie za pomocą testerów, chodzi w niej o eliminację imitacji.
• Badanie fluorescencji. Ocenia się intensywność, barwę i wzór 
fluorescencji przez porównanie z wzorcami.
• Badanie barwy. Na podstawie barwy diament może należeć do tzw. 
serii „cape” lub może być diamentem o barwie fantazyjnej. Barwę diamen­
tów serii „cape” ocenia się wizualnie przez porównanie z wzorcami barwy 
tej serii w warunkach standaryzowanych (oświetlenie, tło). Oceny barwy 
dokonuje kilka osób niezależnie od siebie (3, 4 osoby). Pełna powtarzal­
ność oceny jest podstawą do określenia barwy. Fantazyjną barwę diamentów 
też określa się wizualnie, porównując je z odpowiednimi standaryzowany­
mi wzorcami barw, np. gemmologicznym komparatorem barw. Dodatko­
wo bywa stosowany pomiar kolorymetryczny. Diamenty takie są też bada­
ne spektrofotometrycznie i spektrofluorometrycznie dla potwierdzenia 
naturalnej genezy barwy np. wielofunkcyjnym, specjalizowanym spektro­
metrem SAS-2000. Na podstawie przeprowadzonych badań wydaje się spe­
cjalny certyfikat przeznaczony dla diamentów barwnych, tzw. Colored Dia- 
mond Report.
• Badanie czystości. W niektórych systemach oceny diamentów 
w celu zapewnienia maksymalnej obiektywizacji i powtarzalności wyników 
skonstruowano speqalne mikroskopy gemmologiczne, np. w systemie HRD. 
W ocenie czystości bywa brana pod uwagę: ilość, wielkość, rozmieszczenie 
i jasność defektów oraz liczba fasetek, przez które są one widoczne. Uzy­
skane wyniki porównuje się z tablicami synoptycznymi. Jednak w większo­
ści systemów ocena czystości ogranicza się do obserwacji lupą gemmolo- 
giczną z 10-krotnym powiększeniem. Oceny dokonuje zwykle kilka osób 
niezależnie od siebie (3, 4 osoby). 253
•Ocena szlifu. Składa się na nią ocena proporcji i poprawności 
wykonania. Do tego celu bywa wykorzystywany proporcjoskop, odpowied­
nio dostosowany okular mikrometryczny lub specjalnie skonstruowany mi­
kroskop gemmologiczny, np. mikroskop HRD. Ocena proporcji dotyczy 
brylantów. Proporcje fantazyjnych szlifów diamentów są mierzone, lecz nie 
oceniane, gdyż brak jest jeszcze powszechnie akceptowanych standardów 
tego rodzaju form. Końcowym elementem oceny szlifu jest obserwacja stan­
dardową lupą gemmologiczną.
Rezultaty badań laboratoryjnych archiwizuje się np. w katalogu kompute­
rowym. Zleceniodawca otrzymuje certyfikat. Diament zostaje zwrócony zle­
ceniodawcy, zależnie od życzenia, w pierwotnym opakowaniu lub w opako­
waniu plastikowym, opieczętowanym i wyposażonym w mikrofilmową wersję 
certyfikatu. Specjalna plomba gwarantuje tożsamość certyfikatu i zawartego 
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APPROX. 9.15 - 9.25 x 5.76 "»
63 % Table: 59 %
GOOD.
GOOD.
THIN - THICK, FACETED.
NONE.
SMALL EXTERNAL CHARACTERISTICS.
This diamond report is based on the Rules of application decided upon by CIBJO up to 1978, in particular on grading with the 
ten power apianatc and achromatic lens and on colour comparison with the CIBJO master diamonds.
The diamond has been tested independently in an absolutely objective way by at least two experts according to the present 
knowledge in the field of diamond grading.
The report does not make any statement with respect to the monetary value of the diamond.
Only the original report with signatures and embossed stamp as a valid identification document, Misuse of thisdcxument will 
lead to prosecution.
P» Tnirq tabpratov «/ C*mI Unían
ERIC CHARLES EMMS.
The Gem Testing Laboratory of Great Britain, 27 Greville Street, London, EC IN 8SU
Rys. 113. Certyfikat GAGB (Wielka Brytania) (wg www.cibjo.com)
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i ins examination has been Macntiiicaily carried out 
by a Graduate Gemologist using the current procedures 
of E.G.L. and may be repeated at any time.
Comments:
WEIGHTS I.64 Cts. /
Shape and Cut: Round Brilliant
Measurements: 7.66 X 7.62 X 4.64
PROPORTIONS
Total Depth: 60.7 %
Table Width: 67 %
Crown Height: 10 %
Pavilion Depth: 46 %





CLARITY GRADE: * SI2
Graining: Nil
COLOR GRADE: * ’ H
Fluorescence: Slight Blue
CLARITY REPRESENTATION
Internal characteristics shown in red. External characteristics 
”” * and naturals shown in green Extra facets shown in black.
Symbols indicate nature and location of identified Characteris­
tics. not their actual size Hairline feathers in girdle, minor 
bearding, and minor details of polish and finish not shown.
‘E.Ç.L. European Qemoiogicai 
Laboratory.
* Clarity grade based on 10 X magnification with corrected loupe. 
* * Color based on master color diamonds comparison.
The laboratory does not and may not appraise stones which 
arc submitted for inspection.
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ADWdnol GIA Enterprise*. Inc,
A Wholly Owned Subsidiary the Nonprofit Gwnotogket InaBtute ol America. Inc.
58ft Fifth Amwvm 5355 Armada Ort*»
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(212, 221 5858 (7W, WJ-4600
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DłAMONO GRADING REPORT
THE FOLLOWING went AT TME TlMÊOF THE EXAMINATION. THECHARAC- 
TEftJSTlCS OF THE DIAMOND ŒSCR1BF0 HEREIN BASED UPON Wx 
MAGNIFICATION (FULLY CORRECTED TRIPLET LOUPE AW BINOCULAR 
MICROSCOPE,. OAMOWUTE AND MASTER COLOR COMPAFB3ON 
DIAMONDS, ULTRAVIOLET LAMPS. MILLIMETER GAUGE. CARAT BALANCE. 





























ADDITIONAL CLOUDS ARE NOT SHOWN. 
SURFACE GRAINING IS NOT SHOWN.
RED SYMBOLS DENOTE INTERNAL CMARACTERlSTtCS (WCLl 
GREEN SYMBOLS DENOTE EXTERNAL CHARACTERISTICS|BUE> 
SYMBOLS INDICATE TYPE. POSITION ANO APPROXIMATE t 
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Rys. 11.7. Certyfikat nowoczesnego laboratorium europejskiego GemLab (wg www.gemlab.net)
12. SZACOWANIE WARTOŚCI DIAMENTÓW
Na rynku toczy się nieustanna gra polegająca na ścieraniu się oczekiwań 
sprzedawców i nabywców. Sprzedający za oferowany towar pragną wynego­
cjować możliwie najkorzystniejszą cenę. Z kolei nabywcy chcieliby go kupić 
jak najtaniej. Ich dążenia są sprzeczne. W tym układzie szczególną funkcję do 
spełnienia ma rzeczoznawca. Jego zadaniem jest obiektywne oszacowanie 
wartości przedmiotu transakcji. Wartość ta powinna wynikać tylko z parame­
trów jakościowych towaru. Trudnym do osiągnięcia ideałem jest oddzielenie 
tak rozumianej wartości od wartości rynkowej, która uwzględnia nie tylko 
parametry jakościowe towaru, lecz także inne uwarunkowania, np. bieżące 
popyt i podaż. Z oczywistych powodów rzeczoznawca nie może występować 
równocześnie w roli kupującego czy sprzedającego, gdyż zależnie od sytuacji, 
występując po stronie popytu lub podaży, będzie odpowiednio zaniżał lub 
zawyżał wartość towaru wynikającą z cech jakościowych.
Zawód rzeczoznawcy diamentów i innych wartościowych kamieni szlachet­
nych powinien być traktowany na równi z pozostałymi zawodami zaufania 
publicznego. Uprawianie tego zawodu bowiem wymaga nie tylko określonych 
kwalifikacji zawodowych, lecz także i moralnych. W wielu krajach sprawy te 
są regulowane odpowiednim prawodawstwem sankcjonowanym powagą pań­
stwa, co przejawia się wydawaniem przez organa państwowe, samorządowe 
lub organizacje zawodowe odpowiednich certyfikatów kwalifikacji. Uzyska­
nie certyfikatu jest rezultatem prawnie zdefiniowanej procedury dochodzenia 
do niego. Udzielone certyfikaty podlegają okresowej weryfikacji, np. co 5 lat. 
Obwarowane to bywa często obligatoryjnym obowiązkiem doszkolenia.
Wartość oszlifowanych diamentów jest funkcją ich parametrów jakościo­
wych. W większości systemów klasyfikacyjnych są to: masa (wielkość), barwa, 
czystość i szlif (tzw. 4C). Wartość rynkowa oszlifowanych diamentów bierze 
pod uwagę aktualny popyt, a także i podaż. Parametry jakościowe oraz aktual­
ne popyt i podaż są podstawą do statystycznego ustalania bieżących notowań 
oszlifowanych diamentów, czyli tzw. list cen (theprice list). Lista cen jest zwykle 
punktem wyjścia do negocjacji ceny ostatecznej, będącej finałem wielu transak­
cji diamentami, dokonujących się nieustannie i nieskrępowanie w świecie. Jest 261 
swoistym „indykatorem” bieżącego lub krótkookresowego stanu światowego 
rynku diamentów. Nie dotyczy to jednak wszystkich krajów. W niektórych bo­
wiem rynek diamentów jest kontrolowany przez państwo i to ono ustala obo­
wiązujące listy cen, którymi muszą się posługiwać producenci i hurtownicy 
diamentów zarówno instytucjonalni, jak i prywatni. Dzieje się tak do tej pory 
u jednego z większych światowych dostawców diamentów, czyli w Rosji.
Jako wyjściowy do ustalenia wartości oszlifowanego diamentu przyjmuje 
się kamień stosunkowo rzadko spotykany o barwie czysto białej (G wg syste­
mu klasyfikacyjnego GIA), lupowo czysty (LC), o masie około 1 karata. War­
tość takiego diamentu przyjmuje się za 100% i względem niej ustala się war­
tości pozostałych diamentów. Ustalenia te wynikają z wieloletniej obserwacji 
rynku i są czysto empiryczne. Bardzo pomocna jest w tym względzie staty­
styczna obróbka danych. Rezultat na ogół podaje się jako wartość średnią 
mieszczącą się w określonym przedziale zmienności. Wartość średnia może 
się różnić od wartości maksymalnej lub minimalnej nawet o 20%. Jest to jed­
nak bardzo wygodny sposób określania poziomu wartości oszlifowanych 
diamentów różniących się cechami jakościowymi. Nie wymaga on bowiem 
nieustannej aktualizacji bezwzględnej wartości wszystkich różniących się ja­
kościowo diamentów, a jednocześnie ma walor obiektywizacji i standaryzacji 
ich wartości (tab. 12.1).
Uwzględnienie jakości szlifu obrobionych diamentów w podobny sposób 
jest znacznie trudniejsze. Przyczyną jest znaczny stopień subiektywizmu takiej 
oceny. Stąd też widełki wartości ze względu na jakość szlifu mają w dużym 
stopniu charakter teoretyczny, wręcz subiektywny (tab. 12.2). Na potrzeby 
praktyki zakłada się, że maksymalny spadek względnej wartości oszlifowane­
go diamentu z tytułu jakości szlifu nie powinien przekraczać 30% (tab. 12.3).
Wśród diamentów o barwach fantazyjnych wyróżnia się kamienie o bar­
wach rzadko występujących i kamienie o barwach często spotykanych. Do­
datkowym czynnikiem jest atrakcyjność estetyczna poszczególnych barw.
W rezultacie przyjmując wartość brylantów barwy D i czystości IF serii 
„cape” za jednostkową, barwne brylanty o takiej samej wielkości i czystości 
można szacować stosując odpowiednie zwyżki lub zniżki cen (tab. 12.4).
12.1. The Rapaport Diamond Report
Jest to najbardziej uznany w świecie systematycznie aktualizowany wykaz 
poziomu wartości oszlifowanych diamentów wyrażonej w dolarach. Rejestru­
je się ją w cyklu tygodniowym (brylanty) i miesięcznym (szlify fantazyjne) na 
podstawie obserwacji nowojorskiego rynku oszlifowanych diamentów. War­
tość oszlifowanych diamentów ustala się na podstawie głównych cech jako­
ściowych (masy, barwy, czystości, szlifu). Prezentowana w cenniku wartość 
262 nie jest jednak parametrem obowiązującym w handlu, służy jedynie jako od-
Tabela 12.1




D E ______ G h I-J K-L M-N
masa brylantów
a* b* c* a b c a b c a b c a b c a b c a b c a b c
IF/LC 250 240 230 180 160 155 130 125 120 100 85 80 70 60 50 45 45 35 28 40 25 25
VVS
150 150 150 110 110 112,5 87,5 87,5 92,5 76 72,5 70 61,5 52,5 52,5 47,5 35 34 40 25 22 30 18 20
±20 ±20 ±20 ±5 ±15 ±12,5 ±2,5 ±7,5 ±2,5 ±1 ±2,5 ±5 ±3,5 ±2,5 ±2,5 ±2,5 ±3 ±2
VS
100 80 75 77,5 60 62,5 62,5 50 55 52,5 40 40 42,5 32,5 30 40 22 25 30 18 20 22,5 15 13
±5 ±5 ±10 ±2,5 ±5 ±7,5 ±2,5 ±2,5 ±2,5 ±2,5 ±2 ±5 ±5 ±2,5
SI
50 40 42,5 52,5 32,5 35 45 27,5 30 40 25,5 28,5 35 22,5 25 28 16 18 23 13 15 18 10 12
±20 ±5 ±2,5 ±7,5 ±2,5 ±5 ±5 ±2,5 ±5 ±5 ±2,5 ±1,5 ±5 ±2,5 ±3 ±5 ±5 ±4
11
50 28 29,5 40 22,5 25 35 23 22,5 32 19 21 28,5 15 17 24 13 15 20 10 13 15 9 11
±10 ±2 ±5,5 ±5 ±2,5 ±5 ±5 ±3 ±2,5 ±6 ±1 ±1,5 ±6,5 ±1 ±3 ±6 ±5 ±5
12
35 21 21 30 17 18,5 26,5 16,5 14 25 14 15,5 21,5 11,5 12 19,5 10 10 15 8 9 12,5 7 8
±10 ±3 ±1 ±8 ±2 ±1,5 ±6,5 ±1,5 ±1 ±6 ±1 ±1,5 ±6,5 ±0,5 ±1 ±6,5 ±5 ±4,5
13
25 14,5 14,5 21,5 12 13 19 11 11 18 10 10,5 16 8 8,5 13,5 7 8 11 6 6 10 5 5
±10 ±4,5 ±2,5 ±8,5 ±2 ±1 ±7 ±2 ±1 ±7 ±2 ±0,5 ±6 ±1 ±0,5 ±4,5 ±4 ±3
Objaśnieni a: a* brylanty o masie 0,25-0,75 karata, b* brylanty o masie 0,76-1,50 karata, c* brylanty o masie powyżej 1,50 karata.
tomco
Tabela 12.2
Szacowanie względnej zniżki wartości brylantów w zależności od jakości szlifu 





bardzo dobra dobra średnia słaba
Proporcje
przekroczenia tolerowanych 
odchyleń parametrów szlifu 
standardowego (np.: średnica 
rondysty, grubość rondysty, 
wielkość tafli, wysokość cał­
kowita, wysokość korony, 
głębokość pawilonu, wiel­
kość koletu)
bez odchyleń odchylenia do 5% odchylenia do 10% odchylenia powyżej 10%
szacowana wartość
nie obniżona obniżona o 2-8% obniżona o 9-15%
obniżona o 16-25% 
(brylant 
do przeszlifowania)
Symetria i jej defekty
(np.: symetria tafli, wielkość 
fasetek, regularność fasetek, 
przemieszczenie krawędzi 



















nie obniżona obniżona do 4% obniżona o 5-8%




(np.: naturały, dodatkowe 
fasety, wystrzępienia, wykru­
szenia rondysty, karby na 
rondyście, figury spękań, 
linie wzrostu, płaszczyzny 
i linie bliźniacze, przypale­













i/lub duże defekty 
zewnętrzne
szacowana wartość
nie obniżona obniżona do 6% obniżona o 7-10%




Praktyczna zniżka względnej wartości brylantów w zależności 
od jakości szlifo (Sobczak, Sobczak, 1997)
Poprawność szlifu
Praktyczna zniżka względnej wartości brylantów
proporcje
bardzo dobre dobre średnie słabe
Bardzo dobra 0 5 10 15
Dobra 5 10 15 20
Średnia 10 15 20 25
Słaba 15 20 25 30
niesienie podczas negocjacji handlowych. W istocie The Rapaport Diamond 
Report odzwierciedla mniemanie ekspertów The Rapaport Corporation 
o aktualnym poziomie wartości oszlifowanych diamentów i nie ma bezpośred­
niego przełożenia na krótkookresowe wahania koniunktury (popytu i poda­
ży). Ceny transakcyjne mogą różnić się nawet o 30% od cen podawanych 
w The Rapaport Diamond Report. Istotny wpływ na poziom finalnej ceny 
264 kupna-sprzedaży oszlifowanych diamentów mogą mieć:
Tabela 12.4
Ceny brylantów o barwie fantazyjnej (wg www.rapnet)
Barwa Współczynnik zmiany ceny




























• wielkość lotu (partii diamentów),
• jakość (odstępstwa) szlifu,
• koniunktura rynkowa (popyt, podaż),
• sposób płatności,
• warunki kontraktacji.
The Rapaport Diamond Report dysponuje dwiema grupami wykazów: jed­
na dotyczy brylantów, druga - szlifów fantazyjnych. Każda z grup obejmuje 
wykazy uporządkowane według wielkości (masy), barwy i czystości. W wyka­
zach prezentowane są wartości brylantów o wielkości 0,01-5,99 karata, po­
dzielonych na 18 tablic: 0,01-0,03 karata; 0,04-0,07 karata; 0,08-0,14 karata; 
0,15-0,17 karata; 0,18-0,22 karata; 0,23-0,29 karata; 0,30-0,37 karata; 0,38- 265
0,45 karata; 0,46-0,49 karata; 0,50-0,69 karata; 0,70-0,89 karata; 0,90-0,99 
karata; 1,00-1,49 karata; 1,50-1,99 karata; 2,00-2,99 karata; 3,00-3,99 kara­
ta; 4,00-4,99 karata; 5,00-5,99 karata. Kamienie większe szacuje się, stosując 
procentowe zwyżki względem wartości brylantów o masie 5,00-5,99 karata. 
Oceną objęte są kamienie o wielkości nie przekraczającej 10,00 karatów. Zwyż­
ki te wynoszą odpowiednio: dla brylantów o masie 6,00 karatów —2%, dla 
brylantów o masie 7,00 karatów —7%, dla brylantów o masie 8,00 karatów 
—10%, dla brylantów o masie 9,00 karatów —15%, dla brylantów o masie 
10,00 karatów —24%. Informację podaje się w cyklu miesięcznym.
W odrębnych wykazach prezentuje się wartości diamentów o szlifie fanta­
zyjnym. Cotygodniowymi notowaniami objęte są diamenty o wielkości 0,18- 
5,99 karata, podzielone na 13 kategorii wagowych (13 tablic). Kamienie 
większe ocenia się z zastosowaniem procentowych zniżek, rzadziej zwyżek 
względem kamieni o wielkości 5,00-5,99 karata. Diamenty o szlifie owalnym, 
markiza, kropla (gruszka) na ogół mają niewielkie zniżki, rzadziej zwyżki. 
Z kolei diamenty o szlifie szmaragdowym, princessa lub bagiet miewają zniż­
ki sięgające nawet 30%.
Każda tablica zawiera kolumnę barw i szereg czystości. Klasyfikacja barw 
wynika z systemu klasyfikacyjnego GIA. Reprezentowane są barwy od D do 
M. Raport miesięczny niekiedy może zawierać syntetyczną informację o niż­
szych Idasach barwy i/lub diamentach o barwach fantazyjnych. Klasyfikacja 
czystości opiera się na systemie klasyfikacyjnym GIA. Używane bywa też wy­
dzielenie SI3, nie znajdujące uzasadnienia w systemie klasyfikacyjnym GIA 
i innych światowych systemach klasyfikacyjnych. Wydzielenie to obejmuje ka­
mienie o czystości pośredniej między SI2/I1. Jego obecność w tablicach The 
Rapaport Diamond Report wynika z realnej obecności w obrocie rynkowym 
kamieni o tak definiowanej czystości. Loty kamieni o wielkości poniżej 0,30 
karata miewają zintegrowany parametr barwy i czystości.
Wartość kamieni podaje się w dolarach USA i wyraża liczbą będącą setną 
częścią ich wartości. Dla kamieni o masie poniżej 0,3 karata liczbę tę podaje 
się z dokładnością do 10 dolarów, czyli do pierwszego miejsca po przecinku, 
natomiast dla kamieni o większej masie wartość szacuje się z dokładnością do 
100 dolarów, czyli liczb całkowitych. Zwyżka wartości, w porównaniu z po­
przedzającą edycją raportu, jest wyróżniana tłustym drukiem, zniżka - kur­
sywą. Ocenie aktualnych tendencji służą tzw. indeksy. W każdej tablicy bry­
lantów o masie powyżej 0,3 karata zawarte są dwa indeksy:
• W prezentuje średnią wartość kamieni o barwie D-H i czystości IF-VS2,
• T prezentuje średnią wartość kamieni o barwie D-M i czystości IF-I3.
Liczbowa wartość indeksu wyraża procentową zmianę zaistniałą w sto­
sunku do poprzedniej wartości wyrażonej w setkach dolarów za karat.
Szlif może mieć decydujący wpływ na wartość diamentu. Brylanty o zbyt 
wysokiej lub zbyt niskiej koronie, zbyt płytkim lub zbyt głębokim pawilonie 
tracą znacząco na wartości w porównaniu z brylantami o odpowiednio dobra- 
266 nych proporcjach i poprawnym wykonaniu. Wartości brylantów prezentowa­
ne w The Rapaport Diamond Report odnoszą się do kamieni o co najmniej 
dobrej jakości szlifu. O ile diamenty o średniej jakości szlifu sprzedaje się ze 
stosunkowo umiarkowanymi zniżkami, o tyle diamenty o niskiej jakości tracą 
już znacznie na wartości. Wartość diamentów o fantazyjnej formie szlifu zale­
ży też od jakości szlifu. Przy niskiej jakości może dochodzić do drastycznych 
zniżek wartości. Firma The Rapaport Diamond Company (RDC) stosuje 
własną specyfikację jakości szlifu, nawiązującą wyraźnie do specyfikacji jako­
ści szlifu brylantów Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego (GIA) (tab. 
12.5). Wykazy The Rapaport Diamond Report zaś zawierają jedynie notowa­
nia diamentów o jakości lepszej od grupy B specyfikacji RDC lub grupy 2 
specyfikacji GIA. Parametry zawarte w specyfikacjach nie są wystarczające 
dla zupełnie obiektywnej oceny jakości szlifu. Nie uwzględniają tak ważnych 
jego parametrów jak: falista rondysta, asymetryczny kolet, asymetryczna ta­
fla, duże naturały, dodatkowe fasetki, asymetria fasetek, stosunek pomiędzy 
wysokością kamienia, taflą, koroną i pawilonem. Ich wpływ na wartość zależy 
ponadto od indywidualnych preferencji nabywcy i ogólnego wrażenia wywie­
ranego przez konkretny kamień (tzw. charakteru kamienia). Ocena taka może 
podlegać także wpływowi aktualnej mody lub innych manipulacji rynkowych.
Wartości prezentowane w The Rapaport Diamond Report odnoszą się 
do diamentów posiadających ocenę laboratoryjną, która opiera się na syste­
mie klasyfikacyjnym GLA. Na rynku najwyżej są cenione certyfikaty laborato­
rium handlowego GLA. Dotyczy to zwłaszcza kamieni większych, przeważnie 
powyżej 0,5 lub 1,0 karata, barwy D-H i czystości IF-VS2. Jednak nawet naj­
lepszy certyfikat nie może całkowicie wykluczyć pewnej dozy subiektywizmu 
oceny. Indywidualna cena oszlifowanego diamentu często zależy od jego spe­
cyficznych cech. Ten sam kamień certyfikowany kolejno przez różne labora­
toria, a niekiedy nawet przez to samo laboratorium, może uzyskiwać różniące 
się oceny. Toteż ostateczna ocena należy do negocjujących stron i to one 
podejmują decyzję o cenie. Wartość przedstawiana w The Rapaport Diamond 
Report może stanowić nawet ledwie 70-75% wynegocjowanej ceny. W dużej 
części zależy od jakości szlifu.
12.2. Rosyjska lista cenowa
Jest to cennik przeznaczony głównie dla oszlifowanych diamentów wyko­
nanych zgodnie z wymogami raportu technicznego TY 25.07.1319-77 i o wiel­
kości 0,01-5,99 karata. Diamenty są dzielone na drobne (do 0,29 karata), 
średnie (0,30-0,99 karata) i duże (powyżej 0,99 karata). Diamenty drobne 
segreguje się na klasy wielkości metodą sitową i definiuje ilością sztuk miesz­
czących się w karacie (tab. 12.6). Diamenty średnie i duże segreguje się w klasy 
wielkości na podstawie indywidualnych pomiarów. 267
Tabela 12.5
Specyfikacja jakości szlifu brylantów według GIA
Jakość szlifu brylantów według The Rapaport Diamond Report 
(wg www.rapnet)
Parametr Klasa 1 Klasa 2
Tafla* 53-60% 61-64%
Kąt nachylenia fasetek korony 34-35° 32-34°
Rondysta „średnia” „cienka” lub „gruba”
Głębokość pawilonu 42-44% 41-46%
Poler bardzo dobry dobry
Symetria bardzo dobra dobra
* Kamienie o masie do 0,5 karata mogą mieć taflę o wielkości 51-62%.






Poler dobry lub bardzo dobry dobry lub bardzo dobry
Symetria dobra lub bardzo dobra dobra lub bardzo dobra
Fluorescencja słaba lub brak średnia (tolerowana)
Uwagi
brak ziarnistości ziarnistość (tolerowana)
brak laserowania brak laserowania
brak poprawiania barwy i czystości 
(inne metody)
właściwy kąt nachylenia fasetek korony właściwy kąt nachylenia fasetek korony
* Diamenty nie mieszczące się w grupie A i B zalicza się do grupy C.
Jest to cennik brylantów o jakości szlifu „A” według kryteriów The Rapa­
port Diamond Company (RDC). W cenniku są prezentowane ceny hurtowe, 
wyrażone w dolarach. Mogą być przeliczane na ruble według kursu stanowio­
nego przez Bank Rosji (rys. 12.1). Ceny zawarte w cenniku stosuje się przy 
przekazywaniu brylantów do rosyjskiego skarbca państwowego (Gochran 
Rosji) i skarbców mniejszych jednostek administracyjnych (gosfandy subiek­
tów Rosijskoj Federacji). Obowiązują one też przy przekazywaniu brylantów 
organizacjom sprzedającym je za granice Rosji (wniesznietorgowyje organi­
zacji). Mogą one stanowić, za zgodą handlujących stron, podstawę do ustala­
nia ceny transakcyjnej. W cenie transakcyjnej uwzględnia się zwyżki lub zniż­
ki wynikające z eksperckiej oceny lotu brylantów i z uwzględnienia aktualnej 
koniunktury. Przy przyjmowaniu i wydawaniu brylantów ze skarbców stosuje 
się 1,5% narzutu manipulacyjnego (koszty obsługi) liczonego od wartości bry­
lantów. W pewnych sytuacjach wysokość owego narzutu może być przedmio- 
268 tern negocjacji. Rosyjska lista cenowa jest także podstawą do ustalenia ceny
Tabela 12.6
Klasyfikacja wielkości i progów cenowych oszlifowanych diamentów rosyjskiej listy cenowej 
(wg Centrum Gemmologicznego Uniwersytetu Moskiewskiego)
Małe oszlifowane diamenty (do 0,29 karata)

























































Średnie oszlifowane diamenty (0,30-0,99 karata)
Szlif Ilość sztuk w karacie
Kp-57 0,30-0,39 0,40-0,49 0,50-0,59 0,90-0,99
Duże oszlifowane diamenty (od 1,00 karata)
Szlif Ilość sztuk w karacie
Kp-57 1,00-1,24 1,25-1,49 1,50-1,74 5,75-5,99
Progi cenowe
Szlif Przedziały wielkości
Kp-57 0,29/0,30 0,49/0,50 0,99/1,00 1,99/2,00 2,99/3,00 4,99/5,00 9,99/10,0
Rys. 12.1. Fragment tablicy cen brylantów grupy wagowej 0,30-0,39 karata o szlifie jakości A 
rosyjskiej listy cenowej (wg www.gemology.ru)
brylantów certyfikowanych. Określa się ją przez powiększenie ceny brylantu 
o koszt certyfikacji. 269
Rosyjskie brylanty są formowane według zasad ustanowionych przez rapor­
ty techniczne TY 25.07.1319-77, TY 25-14.0018-83 i TY 117-4.2003.89. Dia­
menty o fantazyjnej formie szlifu mają cenę ustanawianą według ceny brylan­
tów o szlifie Kp-57 (porównaj: rosyjski raport techniczny TY 25.07.1319-77 
z jakością szlifu grupy A według kryteriów RDC). Cenę ustala się dokonując 
odpowiednich upustów procentowych (tab. 12.7). Brylanty i diamenty o fanta­
zyjnej formie szlifu wykonane z odchyleniami od parametrów przewidzianych 
w raporcie technicznym TY 25.07.1319-77 też mają cenę ustaloną z odpowied­
nimi upustami (tab. 12.8). Zniżki cen stosuje się również wobec diamentów 
o bardzo niskiej czystości (klasy P/I), wykonanych zgodnie z wymaganiami ra­
portu technicznego TY 25-14.0018-83; brylanty te o szlifie Kp-17 mają cenę 
6 grupy jakościowej; brylanty o szlifie Kp-57 i wielkości do 0,29 karata mają 
cenę 9 grupy jakościowej, a brylanty o szlifie Kp-57 i wielkości powyżej 0,29 
karata - 12 grupy jakościowej. Na brylanty o szlifie Kp-33, wykonane zgodnie 
z wymaganiami raportu technicznego TY 25.07.1319-77, ustala się ceny przewi­
dziane dla brylantów Kp-17 z jakością szlifu grupy A (według kryteriów RDC), 
powiększone o 15%. Brylanty o szlifie Kp-33 i wielkości 20-30 sztuk w karacie 
mają cenę brylantów o szlifie Kp-17 i wielkości 30-40 sztuk w karacie.
Zniżki wartości diamentów o fantazyjnej formie szlifu 
(wg Centrum Gemmologicznego Uniwersytetu Moskiewskiego)
Tabela 12.7
Szlif
Masa diamentu ( w karatach)
do 0,29 0,30-0,49 0,50-0,99 powyżej 1,00
Bagiet -25 -35 -45 -
Kwadrat -25 -35 -45 -
Szmaragdowy, schodkowy
3-, 4-, 6-, 8-kątowy -25 -25 -35 -40
Owalny -15 -20 -30 -35
Kropla (gruszka), serce -10 -5 -15 -20
Markiza 0 0 -10 -10
Princessa, radiant -25 -25 -25 -25
Tabela 12.8 
Zniżki wartości na brylanty i diamenty o fantazyjnej formie 
szlifu wykonane z odchyleniami od parametrów wynikają­
cych z raportu technicznego TY 25.07.1319-77 (wg Centrum 
Gemmologicznego Uniwersytetu Moskiewskiego)
Typ szlifo





B -5 -10 -10
w -10 -20 -15
G -15 -30 -20270
12.3. Inne cenniki
Podstawą do negocjacji ceny diamentu mogą być też inne listy cenowe. 
Mają one jednak mniej ugruntowaną pozycję na rynku oszlifowanych dia­
mentów i często niezbyt jasne związki biznesowe.
Przykładem tego rodzaju wykazów cenowych może być raport cenowy (The 
Price Report) prywatnego amerykańskiego towarzystwa handlowego o na­
zwie PriceScope. W ofercie mocno podkreśla się całkowitą niezależność fir­
my. Listę cenową tworzy się na podstawie statystycznej analizy wartości oko­
ło 250 000 oszlifowanych diamentów oferowanych przez różne firmy handlowe. 
Notowania aktualizuje się na bieżąco i publikuje za pośrednictwem Internetu 
dwukrotnie w ciągu tygodnia. Raport cenowy jest sporządzany na podstawie 
systemu oceny jakości szlifu Accrediated Gemmologists Association (the AGA 
Cut Grading system), rozwinięty i dostosowany do potrzeb firmy PriceScope 
przez Dawida S. Atlasa. System ten ze względu na szlif dzieli oszlifowane 
diamenty na cztery klasy. W pierwszej klasie znajdują się diamenty spełniają­
ce wymogi amerykańskiego standardu szlifu. W drugiej klasie są umieszczane 
diamenty wypełniające wymogi międzynarodowego standardu handlowego. 
W trzeciej klasie znajdują się diamenty zgodne z amerykańskim standardem 
handlowym, w czwartej klasie zaś znajdują swoje miejsce diamenty nie speł­
niające wymogów poprzednich klas. Każda klasa dzieli się na grupę A i B. 
Wymogi w grupie A są wyraźnie zaostrzone w porównaniu z zakresem tole­
rancji tych samych wymogów grupy B. Przy ocenie szlifu brana jest pod uwa­
gę: wielkość tafli, kąt nachylenia fasetek korony, wysokość korony, głębokość 
pawilonu, grubość rondysty, całkowita wysokość oraz poler i symetria szlifu, 
Average and Lowest $ per carat for 1A cut Round
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które mogą być doskonałe, bardzo dobre, dobre, zadowalające do słabych, 
jak również wielkość (masa) kamienia, którego ocena dotyczy. W przypadku 
brylantów graniczną jest masa 0,49/0,50 karata. Diamenty mniejsze ocenia 
się nieco bardziej liberalnie. Ocena barwy i czystości opiera się na systemie 
klasyfikacyjnym Amerykańskiego Instytutu Gemmologicznego (GIA). Dia­
menty grupuje się według formy szlifu (H&A, brylant, szlify fantazyjne), ja­
kości szlifu (4 klasy jakości szlifu z wyodrębnieniem grup A i B w każdej 
z klas) i wielkości (0,30-0,37 karata; 0,38-0,45 karata; 0,46-0,49 karata; 0,50- 
0,69 karata; 0,70-0,89 karata; 0,90-0,99 karata; 1,00-1,49 karata; 1,50-1,99 
karata; 2,00-2,99 karata; 3,00-3,99 karata; 4,00-4,99 karata; 5,00-5,99 kara­
ta). Tablice cenowe prezentują wartości średnie oraz najniższe ceny notowań 
(rys. 12.2).
W Polsce publikuje się fragmentaryczne notowania cen na oszlifowane 
diamenty (np. w „Polskim Jubilerze”). Z uwagi na wątłość polskiego rynku 
notowania obejmują zwykle diamenty małe, o wielkości do 0,29 karata. Ceny 
podaje się z dokładnością do 10 dolarów za karat. Są one autoryzowane przez 
Centrum Obrotu Diamentami i Kamieniami Szlachetnymi w Poznaniu. Ceny 
te mają jedynie charakter orientacyjny. Mogą się nawet bardzo znacząco róż­
nić od cen transakcyjnych, co zależy od wielkości lotu, jakości szlifu i sposobu 
zakupu poszczególnych partii.
13. ŚWIATOWY RYNEK DIAMENTÓW
Ze współczesną historią diamentu nierozłącznie związana jest firma De 
Beers. W mniemaniu wielu oznacza ona diamentowe imperium, trust, kartel, 
monopol bądź też dynastię. Jej kolebką jest Republika Południowej Afryki 
(RPA). Firma została założona w 1886 roku przez Cecila Rhodesa (1853- 
1902) i od przeszło 115 lat jest zaangażowana we wszystkie działania przemy­
słu diamentowego. Obejmują one poszukiwanie i udostępnianie złóż dia­
mentowych na wszystkich kontynentach, wydobycie, sortowanie, szlifowanie, 
polerowanie, wycenę i marketing. W obszarze działania firmy znajduje się 
także produkcja, obróbka i sprzedaż diamentów syntetycznych.
Firma De Beers jest głównym twórcą oraz realizatorem strategii diamen­
towej. Strategia ta korzeniami sięga koncepcji Cecila Rhodesa, która zakładała 
ograniczenie fluktuacji cen diamentów przez dostosowanie ich produkcji do 
popytu. Twórczym realizatorem tej koncepcji jest dynastia Oppenheimerów. 
Od 1929 roku Ernest Oppenheimer (1880-1957) i jego potomkowie są głów­
nymi udziałowcami i zarządcami diamentowego imperium De Beers. Na 
potrzeby takiej polityki De Beers stworzyła z jednej strony stowarzyszenie 
producentów diamentów (Diamond Producers Association), decydujące 
o wielkościach wydobycia w kopalniach kontrolowanych przez De Beers 
i w kopalniach związanych porozumieniami, a z drugiej strony Central Selling 
Organization (CSO), która jednoczy przedsiębiorstwa zajmujące się sprze­
dażą diamentów.
Według aktualnych ocen De Beers kontroluje około 60% rynku diamen­
tów. Był jednak czas, że pod kontrolą De Beers pozostawało ponad 80% 
światowego obrotu diamentami. Nie oszlifowane diamenty trafiają z kopalń 
do londyńskiego biura CSO, gdzie wysoko wykwalifikowany zespól rzeczo­
znawców rozdziela miliony karatów surowych diamentów na kilka tysięcy ka­
tegorii: według kształtu, wielkości, jakości i barwy w powiązaniu z miejscem 
ich pochodzenia. Następnie diamenty te trafiają do sieci około 300 najbar­
dziej zaufanych hurtowni i szlifierni na całym świecie (tzw. sightholderów). 
Każda z nich otrzymuje partie diamentów odpowiadające jego specjalizacji. 
Tworzą one bodaj najbardziej ekskluzywny „klub” diamentowy świata. To za 
ich pośrednictwem diamenty trafiają do kolejnych ogniw obrotu diamentami. 273
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Surowe diamenty jubilerskie rozprowadza Diamond Trading Company 
(DTC). Jest to firma odpowiedzialna w łonie De Beers za sprzedaż nie oszli­
fowanych diamentów. Jednocześnie zajmuje się marketingiem De Beers. Do 
zadań DTC należy też sortowanie i wycena diamentów oraz rozpoznanie ocze­
kiwań partnerów i klientów, a także konstruowanie wzorców, według których 
odbywa się sortowanie diamentów. Diamenty przemysłowe zaś są rozprowa­
dzane przez De Beers Industrial Diamond Division Ltd.
Ponadto w strefie wpływów i kontroli De Beers pozostaje sprzedaż po­
ważnej części diamentów obrobionych, co jest realizowane za pośrednictwem 
powiązanych porozumieniami wyspecjalizowanych firm satelickich, takich jak 
Diatrada, Diamdel, Belsort.
Firma De Beers zatrudnia kilkuset geologów poszukujących złóż diamen­
towych na wszystkich kontynentach za pomocą najskuteczniejszych metod, 
zarówno najnowocześniejszych jak i tradycyjnych. De Beers jest światowym 
liderem w dziedzinie wydobycia. Diamenty wydobyte w jej kopalniach stano­
wią około 40% wartości światowego wydobycia. W laboratoriach De Beers 
ciągle doskonali się metody ich selekcji, oceny i obróbki. Wytwórnie i labora­
toria De Beers zajmują się także syntezą diamentów. Jednak największa uwa­
ga firmy skupia się na marketingu. Przez cały okres swego istnienia firma 
De Beers dokładała wszelkich starań, aby rynek diamentów uczynić stabil­
nym i zwiększyć zainteresowanie diamentami. Początki planowej promocji 
diamentów sięgają pierwszej połowy XX wieku. Już w 1948 roku rzucono 
w Stanach Zjednoczonych słynne hasło „diament jest wieczny” - był to jeden 
z najbardziej znanych w świecie spotów reklamowych. Do dzisiaj jest obecny 
w kampaniach reklamowych. Każdego roku na promocję diamentu przezna­
cza się setki milionów dolarów. Firma De Beers robi wszystko, by - zgodnie 
ze słowami Marilyn Monroe - „diament stał się najlepszym przyjacielem ko­
biety”. Służą temu różnego rodzaju targi i konkursy. Do najbardziej prestiżo­
wych należy, odbywający się od 1953 roku, Diamonds International Award.
Diamenty są wydobywane już prawie na wszystkich kontynentach. Nie każ­
de złoże dostarcza jednak równie wysokiej jakości diamentów o znaczeniu 
jubilerskim. Produkcja niektórych z nich niemal w całości jest przeznaczana 
na cele przemysłowe. Kopalnie wydobywające sporo wysokiej jakości diamen­
tów jubilerskich są skoncentrowane w Afryce Południowej i Centralnej (RPA, 
Ghana, Tanzania, Botswana, Lesotho, Angola, Namibia, Sierra Leone, Gwinea, 
Liberia, Republika Środkowoafrykańska), Ameryce Południowej (Brazylia, 
Wenezuela), Azji (Rosja, Chiny), Australii i Ameryce Północnej (Kanada).
Większość krajów producenckich wołałaby sprzedawać diamenty jubiler­
skie dopiero po ich oszlifowaniu. Powód jest dość oczywisty - oszlifowane 
diamenty są bardziej zyskowne. Do tego potrzebna jest jednak odpowiednia 
technologia i fachowcy. Eksport nie oszlifowanych diamentów jest mniej opła­
calny, ale też mniej absorbujący i kłopotliwy. Często decyduje potrzeba chwi­
li, wówczas eksporter ma wybór między De Beers i dużymi hurtownikami 
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mi bywa narzucany przez władze polityczne kraju lub prowincji, w których są 
wydobywane. W obrocie nie obrobionymi diamentami pierwszoplanową rolę 
odgrywa De Beers i rynek antwerpski.
Diamenty jubilerskie są szlifowane w wielu ośrodkach na świecie, ale naj­
większe znaczenie mają:
• Antwerpia (Belgia). Szczególnie szybki rozwój tego ośrodka przypada na 
lata po drugiej wojnie światowej. W latach sześćdziesiątych XX wieku 
w sektorze diamentowym zatrudnionych było około 30 000 osób. Z bie­
giem lat sytuacja uległa zmianie. Obecnie w tym sektorze pracuje około 
3500 osób zatrudnionych w około 350 firmach. Przyczyną jest duża konku­
rencja ze strony krajów o niskich placach. Na przykład obecnie w Bombaju 
(Indie) w sektorze diamentowym zatrudnia się około 700 000 osób w po­
równaniu z 500 osobami w 1960 roku. Pozycja Antwerpii pozostaje nie 
zagrożona, jeśli chodzi o jakość wykonania szlifu. Doskonałe wyszkolenie 
pracowników, nowe techniki i technologie obróbki, szlifiernie eksperymen­
talne są gwarancją pomyślnej przyszłości tego ośrodka.
• Nowy Jork (USA). Specjalizuje się w szlifowaniu diamentów nie mniej­
szych niż jeden karat. Pozwala to dobrze znosić konkurencję krajów o ta­
niej sile roboczej, gdyż wartość surowych diamentów jest już na tyle wyso­
ka, że cena siły roboczej ma proporcjonalnie mniejszy wpływ na przychód, 
a minimalna jakość stosowanego względem takich diamentów know how 
ściśle określona.
• RPA. W ciągu ostatnich dwudziestu lat zatrudnienie w sektorze szlifowa­
nia diamentów wzrosło pięciokrotnie, z 800 osób do ponad 4000 osób. Pro­
ces rozwoju szlifierni diamentów jest wspierany przez państwo, np. w 1990 
roku wsparcie to wyniosło 0,5 mld dolarów. Paradoksalnie szlifiernie RPA 
mają kłopoty z zaopatrzeniem w odpowiedni surowiec. Często do produk­
cji używa się surowca pozyskiwanego nielegalnie, pochodzącego z przemy­
tu z sąsiednich państw.
• Izrael (Ramat Gan). Szlifiernie tego kraju specjalizują się w szlifach fanta­
zyjnych. Jakość produktów plasuje je pomiędzy antwerpskimi i indyjskimi. 
W sektorze diamentowym zatrudnia się około 7000 ludzi. W konfrontacji 
z konkurencją krajów o taniej sile roboczej szlifiernie Izraela stawiają na 
nowe technologie i coraz to wyższą jakość produkcji.
• Indie. W kraju tym szlifuje się około 15-20% produkcji diamentów jubi­
lerskich przekazywanej na rynek przez CSO. Największe skupiska szlifierni 
są zlokalizowane w Bombaju i Suracie. W szczytowym momencie zatrud­
nienie w sektorze diamentowym sięgnęło blisko miliona osób. Obecnie 
obserwuje się tendencję spadkową.
• Tajlandia. Bangkok stał się w ostatnich latach wschodzącym centrum szli­
fowania diamentów i rosnącą konkurencją dla Indii, jednak poziomem nie 
dorównującą wytwórczości Indii.
• Inne kraje. Diamenty jubilerskie szlifuje się ponadto w Rosji (Jakucja), 
Chinach, Niemczech (Idar-Oberstein), Sri Lance (Colombo), Malezji (Kota 275 
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Bharu i Arau). Dla obrony przed ostrą konkurencją firmy pochodzące 
z tradycyjnych ośrodków obróbki diamentów (Antwerpia, Izrael) lokują 
ostatnio swoje wytwórnie w krajach o taniej sile roboczej (np. w Wietna­
mie, Korei Północnej, na Mauritiusie, w Indonezji, w Brazylii i w Rosji).
Wielkoskalowy wolnorynkowy obrót diamentami jubilerskimi odbywa się 
za pośrednictwem giełd diamentowych zlokalizowanych w głównych centrach 
diamentowych świata, takich jak: Antwerpia, Londyn, Nowy Jork, Tel Awiw, 
Bombaj, Bangkok. Z 26 rozproszonych w świecie giełd diamentowych aż 4 
mają swą siedzibę w Antwerpii. Jednocześnie jest to miasto, w którym ma 
swą siedzibę czwarta część hurtowych klientów firmy De Beers. Stąd też Ant­
werpia traktowana jest jak światowe centrum handlu diamentami. W mieście 
tym znajdują się ponadto dwie najstarsze na świecie giełdy diamentowe po­
wstałe już pod koniec XIX wieku. Giełda diamentowa nie stanowi miejsca 
spekulacji. Ryzyko zawieranych transakcji jest głęboko przemyślane i skalku­
lowane. Wszyscy poważniejsi uczestnicy rynku diamentowego są członkami 
giełd diamentowych i muszą przestrzegać obowiązujących reguł. Odebranie 
członkostwa jednej z giełd oznacza automatyczne usunięcie z pozostałych giełd 
diamentowych świata.
Większość oszlifowanych diamentów jest osadzana w wyrobach jubiler­
skich. Część z nich, nie oprawiona i certyfikowana, funkcjonuje jako tzw. dia­
menty inwestycyjne. Niektóre mogą następnie wejść w skład wyrobów jubiler­
skich bez utraty swych inwestycyjnych właściwości. Wartość bardzo dużych, 
oprawionych, certyfikowanych diamentów jest prawie taka sama jak przed 
oprawą. Diamenty duże zwiększają swą wartość od 1,3 do 1,7 raza, diamenty 
średnie od 1,5 do 2,0 razy, a diamenty drobne od 2 do 3 razy.
Stała, spokojna i nieprzerwana tendencja wzrostowa ceny diamentów jest 
z pewnością rezultatem znacznej monopolizacji światowego rynku obrotu tym 
kamieniem przez grupę De Beers. Dzięki inteligentnej i zręcznej polityce 
marketingowej udało się przez prawie sto lat uchronić rynek od większych 
perturbacji i zawirowań. Największe zagrożenie pochodzi przypuszczalnie nie 
tyle od nowych, nadzwyczaj efektywnych metod traktowania diamentów na­
turalnych i syntetycznych oraz dość żywiołowo rozwijającej się ostatnio pro­
dukcji jubilerskich diamentów syntetycznych, w konsekwencji prowadzącej do 
ewentualnego załamania się dotychczasowego systemu kontroli i sterowania 
rynkiem diamentów, ile z powodu nie do końca uświadomionego „lekcewa­
żenia” owych zagadnień przez część uczestników tego rynku. Dotyczy to 
zwłaszcza rynków słabszych, nie posiadających dostatecznych rezerw kapita­
łowych, i z tego powodu wystawionych na bardzo silną presję bieżącej sytuacji 
gospodarczej. Konfrontacja zakorzenionego w powszechnej świadomości spo­
tu „diament jest wieczny”, z sięgającymi kilkudziesięciu procent przecenami 
(tzw. promocjami) diamentów, obserwowana w ostatnich latach w witrynach 
niektórych „renomowanych” firm jubilerskich pozostawi niewątpliwie kata­
strofalne skutki w świadomości wielu trzeźwo myślących nabywców. Jak do- 
276 tąd, największą wartością omawianego rynku było ugruntowane, niewzruszo­
ne zaufanie do diamentu i jego wartości. Stopniowa utrata zaufania w dalszej 
perspektywie będzie oznaczała nieuchronny upadek rynku diamentów. Jak 
wiadomo, na upadek narażone bywają przede wszystkim miejsca najsłabsze 
każdego systemu. Takimi niewątpliwie są rynki wschodzące. Nie dziwi zatem, 
że właśnie na nich ujawniają się w pierwszej kolejności „chorobowe” sympto­
my rynku diamentów. Na razie jednak wydaje się, że sytuacja ogólna pozosta­
je pod kontrolą i nie widać zainteresowanych zburzeniem obowiązującego 
dotychczas w tym względzie porządku.
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